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FABRYKA MOTOROW ELEKTRYCZNYCH

L. K ORE WA

Warszawa-Wola, ul. Syreny 7, tel. 5-00-95
ZAKRES PRODUKCII:

SILNIKI asynchroniczne: zwarte i pierscieniowe
do 15 K. M.

SILNIKI i pradnice pradu statego.

SILNIKI komutatorow_ pradu zmiennego )

SILNIKI repulsyjne specjalne do prob pradnic
i ,magneto" samochod, i LOTNICZYCH

SILNIKI specjalne do wbudowania_ )

SILNIKI do maszyn drukarskich, linortypow oraz
intertypow o

PRADNICE niskowoltowe do galwanizacji

DMUCHAWY elektryczne )

NAPRAWA | PRZEWIJANIE wszelkich maszyn
elektrycznych

MOTOLUX

WY TWORNIA AKCESORII
SAMOCHODOWO-LOTNICZYCH

ZACZEPY, PRZELACZNIKI
ZAPLONU, FILTRY BENZYNOWE,
KURKI OLEJOWE i BENZYNOWE

Biuro i Warsztaty:
Grabow, telefon Podmiejska 2 Pyry 14

WALCOWNIE METALI
SP. AKC. DZIEDZICE

POLECA:
BLACHY, TASMY, DRUTY,
\Y4 PRETY, PROFILE, RURY

PLYTY GRAFICZNE

dla Cynkografii, Miedziorytu i Of-
setowego druku, miedziane i cyn-
kowe ze specjalnego stopu—wyso-
ka wytrzymato$¢, rowne trawienie.

Stop aluminiowy, odporny na wptywy atmo-
sferyczne, — tatwe szlifowanie, polerowanie,
lutowanie, spawanie, wysoka wytrzymatosc.

L 2
Bloczki do odlewéw w piasku i kokilach,
dla architektury i konstrukcji pojazdow.

ANTICOROOAL 4

nieczerniejagcy metal srebrzysty

L. W. S.

LUBELSKA
WYTWORNIA SAMOLOTOW

LLUBL_IN

Poza konstrukcjami samolotow
wykonywa na zamowienie w/g
rysunkéw lub szkicéw dostarczo-
nych prace kotlarskie, mechanicz-
ne, odlewy z metali lekkich oraz
produkuje szereg artykutéw che-
micznych jak zmywacze do farb,
lakierow olejnych i nitrocelulo-
zowych, cellony, proszek do
spawania aluminium i t. p.
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DOSTARCZAMY

STAL SZLACHETNA .BATORY'

3

szvybkotnqgcq,
narzedziowq stopowdq,
narzedziowq weglowq,
konstrukcyjng stopowq,
konstrukcyjna weglowq

pretach:

okrgqgtyvch,
kwadratowych,
szesciokatnych,
osmiokagtnych,
trojkgtnych i ptaskich.

WSZELKIE ODKUCIA, a ZWEASZCZA DO SILNIKOW
LOTNICZYCH, SAMOCHODOWYCH 1it. p.

Wspolnota Interesow figt 1 wil SA

KATOWICE, KOSCIUSZKI 30, tel. 329-57 i 329-61
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ODLEWY Z ELEKTRONU

DO BUDOWY
maszyn widkienniczych,
maszyn lytoniowych,
maszyn biurowych,
ohrahiarek,
samochododw,
motocyKkli,
ptaiowcow i silnikow lotniczych,
wiertarek przenosnych,
radioaparatow,

kalkulujg sie nie drozej, niz odlewy ze

stopéw aluminium, a sq o 40 lzejsze
I znakomicie ohrabialne.

LILPOP, RAUILOEWENSTEIN S. A.

WARSZAWA UL. BEMA 65

Sp. Akc. J JOHN w +.odzi

W1 KONI WA:

WIERTARKI PIONOWE:

stupowe _ - _ _ _ Wa-32 i Whb-40
kadtubowe o bezstopniowej
zmianie obrotowv................... W.11-40

TOKARKI POCIAGOWE:

z kotami stopniowymi JL-150 i TWN-030
szybkobiezne TUJ-175 i 230, TJN-230
wysoko szybkobiezne TJS-150 i TJS-200

produkcyjne . . . TS-150 i TSH-150
RewolwerOwKi..........ccoovecveiinnnn, JR-62
Tokarka szybkobiezna TJS-200
PEDN|E — ODLEWY zwykle, maszynowe zaréwno jak i z zeliwa wysokowartosciowego

o dowolnym sktadzie chemicznym, wytwarzanego metodg bezkoksowg, NAPEDY paskami klinowymi (Tex-
ropy), PRZEKLADNIE stupkowe do napedu obrabiarek, PRZEKLADNIE ZEBATE o ro6znej wielkosci
przetozenia, MOTOREDUKTORY, KOLA ZEBATE czotowe z zebami frezowanymi prostymi, skosnymi,
daszkowymi, hartowanymi i szlifowanymi oraz stozkowe z zebami heblowanymi prostymi i skosnymi.
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Warszawa, ul. Minska 25

Precyzyjna szlifierka
uniwersalna
do watltkoéw i otworow

Watki: O 140 X 400 mm
Otwory: O 140 X 200 mm
3 obroty tarczy szlifierskiej!
5 obrotéw wrzeciona roboczego!
5 samoczynnych posuwoéw stotu!

Samoczynny dosuw tarczy szlifierskiej!
Samoczynne wytgczanie posuwu i dosuwu!

Gwarantowane doktadnosci wyzsze od norm. Schlesingera!

WYLEACZNE PRZEDSTAWICIELSTWO NA POLSKE

Inz. Wt LeSniewski

Warszawa 22, Aleja Niepodlegtosci 210, telefony 8-16-06 i 8-16-46
Katowice, Koscielna 6, tel. 3-20-45 — Poznan, Stowackiego 22, tel. 77-85

PRZETWORNIA DOSWIADCZALNE
OLEJOW ROSLINNYCH WARSZTATY
RAbe LOTNICZE

Farby, wykonuje

emalie samoloty
i lakiery Py

dla wszelkich potrzeb lotniczych R W D
szkolne,
Warszawska Fabryka
Wyrobow Otowianych i Cynowych turystyczne,
wojskowe |

W. KEMNITZ komunikacyjne

WALCOWN'A ALUM'N'UM Doswiadczalne Warsztaty Lotnicze Sp. z o. o.

WARSZAWA IV TELEFONY': 10-24-24 WYTWORNIA = SAMOLOTOW  R. W. D.

TERESPOLSKA 24 ZARZAD 10-01-24 Warszawa 19, Okecie Lotnisko — Telefon 431-22
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b spawaniai lutowania
Tylko
SWIATOWEJ MARKI

PORO

BRAZ-MIEDZ

Spawodruty - elektrody

ZAKEADY PRZEMYSEU METALOWEGO
BRACIA SZAJN SP. AKC. w BEDZINIE

D UNLOP

PNEUMATYKI
KOLA

HAMULCE

do SAMOLOTOW

Generalne Przedstaw. ,,Anpolgum
Aleje Jerozolimskie 31, tel. 550-60

A. STEINHAGEN
i H STRANSKY

FABRYKA POMOCNICZA DLA
PRZEMYStU LOTNICZEGO

i SAMOCHODOWEGO
Sp. z ogr. odp.

©

Warszawa, ul. Zagtoby Nr 9

TELEFONY: Dyrekcja . . 5-94-40
Dziat Handlowy . 6-58-90
Dziat Techniczny 6-43-42
Dzial Zakupdéw 3-30-54

SILNIKI SPALINOWE DWUSUWOWE O MOCY
DO 30 KM. CHLODZONE POWIETRZEM LUB
WODA.—CZESCI SILNIKOW LOTNICZYCH, SA-
MOCHODOWYCH | MOTOCYKLOWYCH.—CZE-
$Cl | NARZEDZIA DO PLATOWCOW.—MASZY-
NY | MECHANIZMY PRECYZYJNE SPECJALNE.

WYTWORNIA

MASZYN
PRECYZYJNYCH

L Nowinski, M. Kozminski

W. Szomanski Sp. z o. o.

WARSZAW A,
ul. SIEDLECKA 63
Telefon Centrale 10-45-40.

Produkuje seryjnie:

Silniki lotnicze

Podwozia chowane kompletne
Rozruszniki ,,ECLIPSE"

Przewody i koncowki ,,VIPERA®
oraz wszelkie akcesoria lotnicze

»AVIA-
CELLON’

FABRYKA LAKIEROW,
FARB i EMALII

Sp. z ogr. odp.

WARSZAWVWWA,
ul. SYRENY 4. Tel. 268-94.

KWIECIEN,

1939
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tam wysoko...

Wielkie Towarzystwa Komunikacji
lotniczej doceniajg znaczenie bez-
pieczenstwa podczas lotu i dlatego

nad wszelkie inne przektadajg oleje

aEROSHELY

motor oils
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Zaktady Metalurgiczne L. KRANC i T. tEMPICKI Sp. z o. o.

Warszawa, Czerniakowska 80. Tel. 9-56-50

ODLEWY POD CISNIENIEM (PRESGUSS)
ze stopobw miedzi, aluminium, magnezu, cyn-
ku i t. d. dla przemystu lotniczego, samocho-
dowego, tele- i radiotechnicznego, budowlane-
go i t. p.

MASOWA OBROBKA METALLI
na precyzyjnych obrabiarkach najnowszego typu

Mtoi'rg’ete L. Kranc i T. Lempicki

WYROB SPREZYN WSZELKIEGO RODZAJU
. naciskowych, naciggowych, skretowych i fa-
I sonowych z drutu o S$rednicy do 10 m/m.
‘ Najwyzsza doktadno$¢ gwarantowana.
WEASNE LABORATORIUM CHEMICZNE
wykonywa wszelkie zlecenia z dziedziny ba-
dan chemicznych i wytrzymatosci metali

warszawvva
Czerniakowska 80. Tel. 9-56-50

Spotka z ogr. odp.

AMORTYZATORY

ELASTYCZNE

DO INSTRUMENTOW PRECY-
ZYIJNYCH PODLEGAJACYCH
WSTRZASOM W  SAMOLO-
TACH LUB POJAZDACH ME-
CHANICZ. PATENT Nr 7177

FABRYKA WYROBOW GUMOWYCH

5 INDOGUM

WARSZAWA SREBRNA 16

..DELTA - MOREL"

Obrotomierze elektryczne
do mierzenia ilosci obrotow
silnika z duze | odlegtosci

Przedstawicielstwo na Polske

Inz. Z. SOKOLOWSKI

Warszawa, ul. Leszno Nr 67, tel. 11-47-50

SCINTILLAN

ISKROWNIKI LOTNICZE CALKOWICIE OSLONIETE

X RADIOWO DLA SILNIKOW OD 4 —18 CYL.
m|SKROWNIKI ROZRUCHOWE Z OStLONA RADIOWA
TYP DV

PRZELACZNIKI

ISKROWNIKOW

1-2-3 KROTN. Z OSLONA RADIOWA

PRADNICE LOTNICZE
300 — 630 — 1225 WT — 24V Z OSLONA RADIOWA

WARSZAWA — KROLEWSKA 16 — TELEFON 2-86-77.

< *
WARSZAWSKA FABRYKA USZCZELNIEN

wh JAN CZYZ i

Warszawa,
DO SAMOCHODOW, SAMOLOTOW i

USZCZELKI

SPALINOWYCH miedziano-azbestowe,

W. SZOMANSKI i S-ka S.A.
Zémig’fa | narty lotnicze

Warszawa, ulica Kamedutow 71a
Telefon 12-62-68

I A KI
F. STELMOWSKI — sPotka JawNna JHIII | Z.
Skierniewicka 5. Tel. 212-88.

DO WSZYSTKICH SILNIKOW

otowiane, fibrowe, korkowe, vellumoidowe i inne.

ll_g)Ai’\‘LD,ILIQ‘VEE !H_l ’ I': %‘EMBﬁ l ¢ ba ior‘?wagdg_/tgwg

Warszawa, Dantyszka 22-18. Telefon nr 9-51-48

Reprezentuje z dziedziny instrumentow lotniczych
nastepujace firmy:

Kollsman Instrument Co., New York, Romec Pump Co Elyria Ohio,
Lord Manufacturing Co Erie Pa., Cambridge Instrument Co. New
York, Parker Appliance Co. Cleveland Ohio, Heinz & Kaufman San
Francisco, Radio Navigational Instrument Co. New York,
Lewis Engineering Co Naugatuck, Conn.
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Inzynierowie lotniczy a chwila obecna

Znaczenie okresu historycznego, w ktéry wkroczyta Europa, nie wymaga komentarzy. Na arene bez-
krwawego zmagania sie narodow wystgpita i Polska, majac na niej do odegrania role, daleko wybiegajaca
poza zwykla obrone wiasnych intereséw. Utrzymujac swoja kluczowa pozycje w czesci naszego kontynentu,
stanowigcej historyczny teren Jej wplywow politycznych i kulturalnych, Polska przyczynia sie jednoczes$nie do
dzieta utrzymania pokoju w Europie. Na zyjace pokolenie Polakéw spada zadanie olbrzymie: zotnierska goto-
woscig ofiary krwi ustali¢ nienaruszalno$¢ granic ojczyzny, a skoncentrowanym wysitkiem moézgow i rak
wznie$¢ Polske na wysoki poziom potegi gospodarczej i kulturalnej, ktéry ugruntuje jej wplywy daleko poza
granicami politycznymi. Od wyniku pracy czy walki najblizszych miesiecy i lat zalezy historia przysztych
dziesigtkbw, a moze setek lat naszego bytu panstwowego.

W obliczu zadan o dziejowej doniostoéci naréd polski staje zwarty i gotéw do poswiecen. Rozpisanie
subskrypcji Pozyczki Obrony Przeciwlotniczej daje entuzjastycznie przez wszystkich powitang sposobno$¢ do
okazania gotowosci do ofiar, ponoszonych tym chetniej, ze w gre wchodzi rozbudowa polskiego lotnictwa, naj-
pewniejszej gwarancji potegi Polski. Wysitkiem spoteczenstwa polskiego zostaje stworzony fundament pod
rozbudowe polskiej potegi lotniczej w skali, jakiej od nas wymaga potrzeba chwili.

Zgromadzone fundusze stawiajg przed lotnictwem polskim nie tylko nowe mozliwosci rozwojowe, ale
i 0 tym przede wszystkim powinnismy pamieta¢, nowe obowigzki. Biorac udziat w pozyczce wypetlniamy jedy-
nie drobng stosunkowo cze$¢ cigzacych na nas zadan, ktorych najwazniejszga skladowag jest wytezona praca,
zmierzajagca do zaopatrzenia naszej armii w petnowartosciowy i liczny sprzet lotniczy.

Fakt, ze osrodek dyspozycyjny akcji rozbudowy lotnictwa lezy poza bezposrednim zakresem dziatania
sfer inzynierskich, nie zwalnia inzynieréw lotniczych z odpowiedzialnosci za przebieg i ostateczny wynik tej
akcji. Tworzy¢ rzeczy wielkie moze jedynie karna i $Swiadoma stojgcych przed nig celéw zbiorowos$¢. Wy-
nik naszej pracy zalezy nie tylko od pilnosci w indywidualnym wykonywaniu naszych obowigzkéw, ale i od
koordynacji naszych wysitkbw, od umiejetnosci zwiekszenia do maksimum wydajnosci pracy naszej oraz na-
szych wspotpracownikoéw i podwladnych. Nie zapominajmy, ze straty, ktoreby wyniklty z braku inicjatywy
i niedostatecznej wydajnosci naszej, beda rosty proporcjonalnie do sum, ktérymi lotnictwo bedzie rozporza-
dza¢, i ze w obecnej chwili kazde marnotrawstwo, pieniedzy czy tez pracy ludzkiej, nie znajdzie zadnego
usprawiedliwienia.

Zadan przed nami stoi bardzo wiele. Dozbrojenie lotnictwa nie ogranicza sie bynajmniej do wielokrot-
nego zwiekszenia produkcji naszych wytwoérni lotniczych. Produkcja ta jest ostatecznym zadaniem, jednak
sprostanie mu wymaga réwnoczesnego spetnienia catego szeregu warunkéw. Odpowiednie wyposazenie i po-
wiekszenie instytucji badawczych, powotanie do zycia nowych gatezi przemystu pomocniczego i rozszerzenie
istniejgcych, powigzanie produkcji lotniczej z mozliwosciami surowcowymi kraju, zapewnienie dostatecznie
wysokiej produkcji materiatdw pednych — oto najwazniejsze z tych zagadnien, ktorymi bedzie musiat w naj-
blizszym czasie zajg¢ sie inzynier lotniczy.

Nie mniej wazne jest zagadnienie nowych sit pracowniczych. Zwiekszenie produkcji wymaga powotania
zwiekszonego zastepu pracownikdéw na wszystkich szcze. blach organizacji i we wszystkich dziatach techniki lot-
niczej. Trudnosci, odczuwane dzisiaj przy poszukiwaniu sit fachowych, zwieksza sie wielokrotnie w najblizszej
przysztosci. Zabezpieczenie sobie koniecznych mozliwosci w tej dziedzinie nie wydaje sie mozliwe bez znacznego
zwiekszenia zakresu obecnej dziatalnosci szkoleniowej i wydzielenia na ten cel odpowiednich funduszéw z sum,
przeznaczonych na rozbudowe lotnictwa. Konieczno$¢ te stwierdzamy i podkreslamy réwniez na odcinku in-
zynierskim.

Polskie organizacje inzynierskie reprezentuja soba powazny kapitat doswiadczenia technicznego, dobrej
woli oraz zapatu do pracy i kapitat ten mobilizujg, nadszedt bowiem juz czas jego wyzyskania w jaknajwiek-
szej mierze. Wraz z innymi Zwigzkami inzynierskimi, zrzeszonymi w Naczelnej Organizacji Inzynieréw R.P.,
Zwigzek Polskich Inzynieréw Lotniczych, oddat sie do dyspozycji Naczelnego Wodza. W konsekwencji tego
faktu Z.P.l.L. oddaje swoje agendy do rozporzadzenia Wiadz Lotnictwa. ZacieSnienie wspotpracy Zwigzku
z wiadzami lotniczymi pozwoli na rozszerzenie i dostosowanie do potrzeb chwili jego dziatalnosci w dziedzi-
nach: odczytowej, szkoleniowej, opiniodawczej, organizacyjno-zawodowej i in. Wreszcie Zwigzek uwaza za
konieczne zwroécenie specjalnej uwagi na dziatalno$¢ wydawnicza, lezaca u podstaw rozwoju techniki, szcze-
go6lnie w okresie tak intensywnej rozbudowy, przed jaka stoi obecnie nasze lotnictwo.

W dzisiejszych czasach, bardziej niz kiedykolwiek, szybkos$¢ akcji przesadza o jej skutecznosci. Inzynie-
rowie lotniczy, w pelnym poczuciu cigzacej na nich odpowiedzialnosci, gotowi sg do podjecia nowych trudnych
zadan, jakie ich oczekuja.

ZARZAD ZWIAZKU POLSKICH INZYNIEROW LOTNICZYCH
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Spawanie w konstrukcjach

KWIECIEN, 1939

lotniczych

Jerzy Ploszajski

OD REDAKCJI

Odbywajacy sie w dniach 21, 22 i 23 kwietnia b.r.
| Polski Zjazd Spawalniczy jest wydarzeniem, w kto-
rym lotnictwo jest zainteresowane nie mniej, anizeli
inne gatezie przemystu metalowego. Dowodem tego
zainteresowania jest miedzy innymi obecno$¢ Zwigz-
ku Polskich Inzynieréw Lotniczych wsrdd instytu-
cji, organizujacych Zjazd. Pragnac podkreslic w mia-
re naszych moznosci znaczenie tego Zjazdu, rozpo-
czynamy niniejszy zeszyt, opuszczajacy prase w dniu
rozpoczecia Zjazdu, artykulem, poswieconym spa-
waniu w lotnictwie. Celowo postaraliSmy sie do te-
go celu o prace, ktorej popularny charakter ma na
celu wyjasnienie metod i roli spawania w lotnictwie
przede wszystkim tym czytelnikom ,,Techniki Lot-
niczej*“, ktorzy z ta specjalnoscig nie mieli nigdy lub
stosunkowo niewiele do czynienia. Spodziewamy sie,
ze po pracy tej ukaza sie wkrotce inne, omawiajace
w sposOb bardziej szczegdtowy wazniejsze zagadnie-
nia techniki spawalniczej, i ze w ten sposéb ta tak
wazna dla lotnictwa dziedzina techniki bedzie mogta
by¢ uwzgledniona na tamach naszego czasopisma w
wiekszej mierze, niz dotychczas, w mierze, na jakg
rzeczywiscie zastuguje.

Przemyst lotniczy od zarania swego istnienia do-
ceniat znaczenie spawania jako $rodka do fgczenia
poszczegblnych elementéw platowcow, silnikdéw czy
akcesorii. Wiasciwosciami dajacymi spawaniu prze-
wage nad innymi metodami #gczenia, jak nitowanie
czy mocowanie na $ruby, jest lekko$¢ elementu tgcza-
cego, niskie koszty instalacji urzadzen i produkcji
oraz niezawodno$¢ w pracy, gdyz w ciggu dtugich lat
uzytkowania sprzetu spawanego wywigzywat sie on
i wywigzuje z natozonego nan zadania bardzo dobrze.
Wysokie wymagania stawiane konstrukcji lotniczej,
gdzie kazdy kilogram na milimetr kwadratowy wy-
trzymatosci odgrywa wrazng role, oraz fantastycznie
wprost szybki rozwdj techniki lotniczej przyczynit
sie niewatpliwie do rozwoju spawania w ciggu ostat-
niego ¢wiercwiecza.

Sposoby termicznego tgczenia elementéw metalo-
wych podzieli¢ nalezy na trzy zasadnicze grupy:
a) spawanie, podczas ktérego materiat w miejscu ta-
czenia pod wpltywem wysokiej temperatury zostaje
przeprowadzony w stan ciekly, by po zlaniu sie
i ostygnieciu da¢ jednolite pofgczenie, b) zgrzewanie
rézni sie od poprzedniego tym, ze materiat doprowa-
dzamy jedynie do stanu plastycznego, a nastepnie
pod wptywem nacisku mechanicznego uzyskujemy
potaczenie czesci przez sprasowanie i c) lutowanie,
podczas ktérego materiat tagczony nie zmienia swego
stanu. Potgczenie uzyskujemy przy pomocy materiatu
W nizszej temperaturze topliwosci dzieki przyczepno-
sci jego do powierzchni czesci fgczonych.

Pod wzgledem zrédet ciepta podzieli€ mozemy sy-
stemy spawania na gazowe, elektryczne i termitowe.
Przemyst lotniczy uzywa systeméw nastepujgcych:

| — Spawanie gazowe
1) tlenowo-acetylenowe,
2) tlenowo-wodorowe.

Il — Elektryczne tukowe
1) tukowe bezposrednie,
2) tukowo-atomowe.

Il — Elektryczne oporowe
1) bezposrednie,
2) elektrodowe.

Najbardziej rozpowszechnionym systemem jest
spawanie tlenowo-acetylenowe. Ptomien uzyskuje sie
w palniku, gdzie nastepuje zmieszanie w odpowied-
nich proporcjach tlenu i acetylenu, spalenie go oraz
skoncentrowanie powstatych w ten sposéb wielkich
ilosci ciepta w mozliwie waskim strumieniu. Wiel-
ko$¢ ptomienia regulujemy w zaleznosci od rodzaju
i grubosci materiatu spawanego, gdyz odpowiedni
ptomien jest podstawowym warunkiem dobrego spa-
wania. Spawanie tlenowo-wodorowe, rozpowszech-
nione szczegoblnie w Ameryce, uzywane jest do spa-

Rys. 1. Wykresy zmiang twardosci dla spawanych
lach.

1 — Blacha chromomolibdenowa. Jako spoiwa uzyto drutu ze staili
weglistej.
Charakterystyczny spadek twardosci w $rodku szwu oraz wzrost
twardosci materiatu taczonego w okolicy szwu.

2 — Ta sama blacha spawana drutem CrMo. Widoczne przegrzanie
materiatu w okolicy szwu.

3 — Ta sama probka po 20-minutowym wyzarzeniu przy 930° i stu-
dzeniu w oleju.

4 — Blacha CrMo spawana tukiem elektrycznym. Wezsza sfera prze-
grzania.

5 — Blacha CrMo spawana punktowo-elektrycznie. Charakterystyczne
mate zmiany twardosci w bardzo waskiej sferze.
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NOWA OBStUGA MIEDZYNARODOWA

Oleje i paliwa INTAVA wyrdzniaja sie swa sprawnie w kazdej czesci globu, na

wysoka jakoscig dzieki najnowoczesniejszym bowiem lotnisku istnieje obstuga
instalacjom badawczym potaczo- ktéra zapewnia jednolite i dosko-
nych w INTAYA Swiatowych orga- INTAVA nate zaopatrzenie.

nizacyj przemystu naftowego. PRODUKTY INTAVA

Zapraszamy do zasiegniecia pora-i
= Paliwo lotnicze INTAYA

ilni i dy tej organizacji w sprawie sma-
Silnik samolotu przy stosowaniu = Oleje lotnicze INTAYA y tej g ] P

wysokowartosciowych olejow i pa- - Spejalne produkty row i paliw. Jej doswiadczenie
INTAYA . .
liwa INTAYA pracuje jednakowo zawsze stoi do ustug lotnictwa.
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INSTYTUT TECHNICZNY LOTNICTWA

wydat ostatnio

w serii BIBLIOTEKI PODRECZNIKOW TECHNICZNYCH

1. Dr inz. J. Pawlikowski  Lotnicze przyrzady pokiadowe 320 str. cena 5 zt
2. Auzan i inni Stosowana mechanika lotu 234 str. cena 4 zt
3.  Rukawisznikow Strzelanie w locie 314 str. cena 5 zt
4. Inz. A. Janowski Organizacja pracy w lotniczych
tatach remontowych 200 str. cena 3 zt
5. Dr inz. R. Mehmke Zarys rachunku wykresinego 206 str. cena 3 zt 30 gr

w serii WYDAWNICTW BROSZUROWYCH

1. Inz. Z. Gubrynowicz i  Obliczenie wytrzymatosciowe toza sil-
inz. W. Dostatni nika gwiazdzistego o czterech tapach cena 1 zt 15 gr
2. Inz. F. Janik Wymagana wytrzymato$¢ samolotu cena 2 zt 50 gr
3. Inz. I. Walter Obliczenie wreg eliptycznych o przekro-
ju stalym cena 3 zt 25 gr

SPRAWOZDANIA ITL wydane w 1938 r.

1. Inz. A. Grzedzielski Zarys ogolnej teorii sprezystosci cena 2 zt 25 gr
2. Inz. Z. Gubrynowicz Wplyw ksztattu ,,ucha“ potaczenia swo-
rzniowego na wielkos¢ i rozklad na-
prezen cena 1 zt 25 gr
3. Inz. M. Awatow Metoda odwzorcowania podobnego w
aerodynamice w Swietle doswiadczenia cena 2 zt 25 gr
4. Inz A. Grzedzielski i inz. . . . .-
3. Nowiriski Obliczanie ostrostupow trojpretowych cena 3 zt 50 gr
> Dxné'r\;\é'di;gli\r(vilcz Lz Obliczenie skrzydta dwudzwigarowego cena 1 z+ 25 gr
6. Dr inz. J. Naleszkiewicz Dziatanie amortyzacji podwozia cena 3 zt 75 gr

Poza tym Instytut posiada na skladzie szereg wydawnictw broszurowych i Sprawozdan z lat
ubiegtych. Spisy wydawnictw sg wysytane na zgdanie. Informacje telefoniczne — 403-00
wewn. 20.

Ksigzki serii Biblioteki Podrecznikéw Technicznych naby¢é mozna w Gtownej Ksiegarni Woj-
skowej i jej przedstawicielstwach. Instytut Techniczny Lotnictwa prowadzi sprzedaz zbio-
rowg (w partiach nie mniejszych od 10 egz.) udzielajac 35% rabatu. Prawo ulgowego zbio-
rowego kupna ksigzek przystuguje:

— wojskowym i cywilnym pracownikom instytucyj i zakltadéw wojskowych,
pracownikom instytucyj panstwowych,
— pracownikom fabryk zwigzanych z przemystem wojennym,
miodziezy szkot Srednich i wyzszych,
— cztonkom stowarzyszen technicznych, naukowych, aeroklubow, LOPP, PW itp.
Wydawnictwa broszurowe i Sprawozdania sg do nabycia wylgcznie w ITL po wyzej wymie-
nionych cenach bez rabatu. Wszelkie zamoOwienia kierowaé nalezy pod adresem:

Instytut Techniczny Lotnictwa, Warszawa, Ractawicka 3.
Wydawnictwa sg wysytane za zaliczeniem pocztowym. Koszt porta obcigza odbiorce.

1939
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Wg. Luftwissen, 1938, str. 341
Rys. 2. Punkt weztowy kadtuba.

wania stopéw lekkich. Ptomien tlenowo-wodorowy
daje znacznie nizsze temperatury, dzieki czemu spa-
wanie fatwotopliwych metali jest tatwiejsze niz pto-
mieniem tlenowo-acetylenowym, a spoina ma este-
tyczniejszy wyglad.

Ostatnie Kilka lat przyniosto wielki postep techniki
spawania elektrycznego. Przyczynit sie do tego spa-
dek ceny pradu elektrycznego w wielu krajach dzieki
wykorzystywaniu ,.biatego wegla“ (w Norwegii
3,5 gr/kWh) oraz opanowanie technologiczne elek-
trody. Jak wiadomo przy spawaniu elektrycznym
tukowym potaczenie uzyskuje sie przez stopienie kra-
wedzi czy powierzchni w miejscu styku czesci tgczo-
nych w wysokiej temperaturze tuku. Prad o wysokim
natezeniu doprowadza sie do przedmiotu spawanego
jednym biegunem, a do metalowej elektrody, grajacej
role dodatkowego spoiwa, lub do elektrody weglowej
w wypadku spawania blach cienkich bez spoiwa,
drugim.

Spawanie tukowe daje bardzo gleboki przetop oraz
stosunkowo waski obszar przegrzania materiatu. Sto-
sowanie spawania tukowego na szerokg skale do
czesci zasadniczych samolotéw jak kadtuby, podwo-
zia, toza silnikowe itd., wprowadzili obecnie Wiosi.
Ich bombowiec Savoia-Marchetti S79 jest prawie
catkowicie spawany lukiem elektrycznym. Jak juz
zaznaczytem, duza role w rozwoju tego systemu spa-
wania odegrata elektroda.

Wyzszo$¢ spoiny gazowej nad elektryczno-tukowa
stanowita jej gtadkos¢ a zatem estetyczny wyglad,
jednostajny przekréj w miejscu tgczenia, oraz mniej-
sze zmiany materialu spawanego w bezposredniej
bliskosci szwu. Wprowadzenie elektrod otulonych to
znaczy pokrytych warstewka metalu dato spawaniu
lukowemu wszystkie powyzsze zalety, gdyz otulina
chroni metal elektrody od utleniania sie w wysokiej
temperaturze, zawiera domieszki uszlachetniajgce
spoine i zapobiega rozpryskiwaniu sie metalu elek-
trody, w wyniku czego otrzymujemy spoine gtadka
i rowna.

Do metali nie dajgcych sie spawa¢ uzywana jest
metoda zgrzewania elektryczno-oporowego, szczegdl-
nie do #gczenia cienkich blach i ksztattéwek. Czesci
taczone Sciska sie miedzy dwiema elektrodami, prze-
puszczajagcymi prad elektryczny, pod wplywem kto-
rego materiat przechodzi w stan plastyczny i pod
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Wg. Luftwissen, 1938, str. 341
Rys. 3. Podstawka toza silnikowego.

dziataniem nacisku elektrod zostaje sprasowany. Sze-
reg powstatych w ten sposdb punktow zgrzewnych
daje szew. Bardzo wazng role w tym systemie od-
grywa dobor natezenia i czasu przeptywu pradu oraz
docisk elektrod. Z zalet tego systemu wyliczy¢ nalezy
catkowite zmechanizowanie pracy, gdyz rozporzadza-
my obecnie calg gama aparatow pracujacych prawie
automatycznie, mozliwos¢ tgczenia takich materiatow
jak dural czy wysokostopowe stale nierdzewne, gdyz
materiat przeprowadzony jedynie w stan plastyczny,
a nie ciekly nie zmienia prawie swej struktury.

Zgrzewanie bezposrednie stosuje sie stosunkowo
rzadko do taczenia rur lub odkuwek. Prgd doprowa-
dzamy do obu czesci tgczonych. Na skutek oporu
w miejscu styku powstaje wysoka temperatura, po-
wodujgca przejscie metalu w stan plastyczny, po
czym przez nacisk mechaniczny uzyskujemy spraso-
wanie czesci w jedng catosc.

Spawanie tukowe atomowe stosowane jest w dos¢
ciasnym zakresie. tuk elektryczny jarzy sie w otuli-
nie wodorowej. Czgsteczki wodoru pod wplywem
wysokiej temperatury tuku rozpadajg sie na atomy,
pochtaniajagc olbrzymie ilosci ciepta. Atomy w zet-
knieciu z metalem tgczonym tworzg znéw czasteczki
oddajgc pochtoniete ciepto i wywotujac wskutek tego
bardzo silny wzrost temperatury. Wodér poza tym
gra role izolatora, jako gaz mato aktywny, chronigc
metal od pochtaniania z atmosfery gazéw, jak tlenu
i azotu, oraz zapobiega utlenianiu sie wartosciowych
domieszek materiatu tgczonego. Strefa przegrzania
materiatu jest przy tym systemie spawania bardzo
szeroka, gdyz wodor z tlenem atmosferycznym two-
rzy ptomien wiasny.

Metale konstrukcyjne uzywane w lotnictwie po-
dzieli¢ mozemy na trzy zasadnicze grupy: 1) stale,
2) stopy lekkie oparte na Al i Mg oraz 3) metale
specjalne.

Zeby zdaé¢ sobie dokfadnie sprawe z wiasciwosci
spoiny rozpatrzmy proces metalurgiczny zachodzacy
w czasie jej powstawania. Materiat dostarczany przez
huty w postaci blach, rur, czy ksztaltdwek posiada
strukture drobnoziarnistg powstatg na skutek walco-
wania. Podczas krzepniecia spoiwa zachodzg te same
procesy metalurgiczne co podczas krzepniecia metalu
w kokili. Na granicy materiatu tgczonego tworzg sie
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grube krysztaty powodujace obnizenie wytrzymatosci,
a w $rodku spoiny krzepnie ostatni materiat o naj-
nizszym punkcie topliwosci, tworzac rodzaj jamy
usadowej. Szczegolnie przy szybkim stygnieciu spo-
iny budowa taka utrwala sie. W materiale tgczonym
na krawedziach przy szwie tworzag sie grubsze kry-
sztaty pod wptywem wzrostu temperatury (krysztaty
ferrytu i perlitu taczg sie). W pewnej odlegtosci od
szwu, gdzie temperatura nie przekroczyta 950°, na-
stepuje nawet pewne polepszenie wiasnosci (patrz
wykres rys. 1).

Wg. Luftwissen, 1938, str. 341.
Rys. 4. Widetki kotka ogonowego.

Ze wzgledu na powyzsze zjawisko oraz ze wzgledu
na naprezenia wewnetrzne powstate w materiale po-
szczegoblnych elementdw konstrukcyjnych zachodzi
konieczno$¢ wyzarzania po wykonaniu przedmiotu.
Woprawny spawacz operujacy umiejetnie palnikiem
przeprowadza czesSciowe wyzarzenie spoiny w czasie
samego spawania lecz daleko pewniejsze i tatwiejsze
do skontrolowania jest normalne wyzarzanie w spe-
cjalnie do tego celu przeznaczonym piecu.

Przy spawaniu elektrycznym obszar wysokich tem-
peratur jest mniejszy niz przy spawaniu gazowym,
Zjawiska wiec wyzej opisane zachodzg w nieco mniej-
szym stopniu. W wysokiej temperaturze gazy jak azot
i tlen przejawiaja duza aktywnos¢. Tlen wigzac zela-
zo i inne metale zawarte w materiale tworzy tlenki,
pozostajgce w spoinie i obnizajgce jej wytrzymatosc.
Azot i czes¢ tlenu rozpuszcza sie w ptynnym metalu
w duzych ilosciach, a w czasie stygniecia wydziela,
tworzac pecherzyki i pory oczywiscie wptywajgce
rOwniez na obnizenie wartosci szwu. Redukujacy
charakter ptomienia acetylenowego chroni do pew-
nego stopnia spoine od tych niepozadanych zjawisk,
jednak wazniejszy jest skitad materiatu spawanego,
gdzie przez odpowiedni dobdér domieszek uszlachet-
niajagcych jesteSmy w stanie wyeliminowac¢ prawie
catkowicie nieregularnosci spoiny.

Stal weglista 0 zawartosci C:~ 0,2% z dodatkiem
Mn: 0,45% i Si: 0,30% uzywana w lotnictwie zasta-
piona teraz zostata prawie catkowicie znacznie wy-
trzymalszg a rownie debrze spawalng stalg chromo-
molibdenowg. Skiad tej ostatniej przedstawia sie na-
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stepujgco: C: 0,15 4- 0,25%; Mn: 0,50 4- 0,90; Cr:
0,8 4- 12 i Mo: 0,15 4- 0,30. PoszczegOlne skiadniki
wplywajg na zmiane roznych wiasciwosci materiatu.
Dodatek Cr podnosi wytrzymatos¢ i twardos¢ stali,
zimniejsza jednak ciggliwo$¢; spadkowi ciggliwosci
przeciwdziata dodatek Mo, pozwalajagcy na zasta-
wanie wiekszego procentu chromu. Mn znajduje sie
w stali jako pozostatos¢ z procesu odsiarczania i od-
tleniania; zwieksza on odporno$¢ stali na zmiany
strukturalne w czasie procesu spawania. Wytrzyma-
tos¢ tego materiatu wynosi 604-85 kg/mm2. Wioska
fabryka samolotéw Savoia-Marchetti opatentowata
przed niedawnym czasem skiad stali oparty na tych
samych skladnikach, gdzie dodajac jedynie drobny
procent Si (0,154-0,20) oraz szczeSliwie dobierajgc
proporcje uzyskata wytrzymatos¢ 100 kg/mm2 przy
analogicznej ciggliwosci (14%). Zakres uzywalnosci
powyzszych stali jest bardzo szeroki. Dostarczane one
sg w postaci rur, blach, ksztattowek i odkué. Stoso-
wane sg do budowy krat kadtubéw, podwozi, sterow-
ni, 16z silnikowych, wszelkich oku¢ i wielu innych
odpowiedzialnych czesci samolotow.

Stale nierdzewne i ogniodporne o malej zawartos-
ci wegla a duzej chromu z dodatkiem molibdenu,
wanadu, wolframu i tytanu, o budowie austenitycz-
nej, uzywane sg na zbiorniki, szczegdlnie dla paliw
zawierajacych czteroetylek otowiu, kolektory i rury
wydechowe oraz rézne instalacje. Spawanie gazowe
niszczy w okolicy szwu wiasnosci nierdzewne stali
oraz w znacznym stopniu obniza wytrzymato$¢, nato-
miast spawanie wedorowo-atomowe i elektryczne
punktowe daje bardzo dobre rezultaty. Odpornosc
tych stali na korozje pod dziataniem wody morskiej
czyni z nich pierwszorzedny materiat na ptywaki czy
kadtuby todziowe wodnosamolotéw.

Wg. Luftwissen, 1938. str. 341.
Rys. 5. Szkielet skrzydta.

Ze stopow glinu poza catg gama stopéw odlewni-
czych uzywane sg przez przemyst lotniczy blachy, ru-
ry, ksztattowki i odkucia z mniej lub wiecej utwar-
dzonego miedzig aluminium, duralu i lautalu. Bla-
chy aluminiowe stosuje sie na nieobcigzone czesci sa-
molotéw jak wszelkiego rodzaju ostony i owiewki,
urzadzenia wewnetrzne oraz zbiorniki. Ze wzgledu
na niskg temperature topliwosci glin spawa sie bar-
dzo tatwo, jednak tworzace sie tlenki ostabiajg znacz-
nie spoing. Usuwa sie je przy pomocy rozpuszczaja-
cej je szlaki powstatej ze stapianych wraz z mate-
riatem proszkéw zawierajagcych chlorki sodu, baru
czy litu. Duraluminium praktycznie do spawania
ptomieniem sie nie nadaje. Jedyng metodg termicz-
nego taczenia elementéw duralowych jest zgrzewa-
nie oporowo-elektryczne. To samo dotyczy liautalu.
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Rys. 6. Aluminowy zbiornik paliwowy, spawany.

Z materiatdw specjalnych uzywany jest stop Mo-
nela (604-70% Ni, 304-35% Cu do 1,5% Fe i 1% Mn),
ze wzgledu na wysokag odporno$¢ na korozje nadaja-
cy sie doskonale na pokrycia ptywakow oraz na
zbiorniki. Spawac daje sie tak ptomieniem tlenowo-
acetylenowym jak i tukiem elektrycznym z uzyciem
jednak proszkéw usuwajgcych tlenki, ktére po ostyg-
nieciu dajg sie tatwo usung¢ z powierzchni metalu.

Do pokrywania powierzchni stalowych narazo-
nych na Scieranie, np. stopek pt6z ogonowych, uzywa
sie stellitu ( ~50% Co, 25% Cr, 20% W i 5% C). Ze
wzgledu na wyzszg temperature stellitu niz stali na-
pawanie nalezy przeprowadzac¢ bardzo umiejetnie by
unikng¢ wytapiania dziur czy wgtebien w materiale
pokrywanym. Jeszcze bardziej nadajg sie do tego ce-
lu ze wzgledu na jeszcze wyzszg odporno$¢ na Scie-
ranie wegliki wolframu. Pokrywanie przeprowadza
sie pod wptywem #tuku elektrycznego.

Ze wzgledu na wielkg odpowiedzialno$¢ potaczen
spawanych w konstrukcji lotniczej podlegajg one bar-
dzo Scistej kontroli. Uzywa sie do tego celu caty sze-
reg przyrzagdoéw poza normalnymi maszynami stano-
wigcymi wyposazenie kazdego laboratorium wytrzy-
matosciowego. Powazne zakiady i laboratoria maja
do dyspozycji aparaty Roentgena do przeswietlania
spoin jednak sg one przy obecnym stanie techniki w
tej dziedzinie bardzo drogie. Zastgpione one zostaty
zresztg z duzym powodzeniem aparatami prostszymi,
opartymi na zasadzie pomiaru oporu elektrycznego
oraz uktadu linii magnetycznych. W pierwszym
z nich przepuszczamy prad przez odcinki spoiny
o okre$lonej dtugosci. Wszelkie odchytki od pewnej
normy znamionujg nieregularnosci szwu. W drugim
wprowadzamy szew w pole magnetyczne wytworzo-
ne miedzy dwoma elektromagnesami. Na ekranie na-
tozonym na spoine rozpyla sie drobne opitki zelazne,
ktére grupujg sie wg. linii magnetycznych. Jesli
W spoinie znajdzie sie pora lub nawet drobna szcze-
lina, to na skutek réznicy przenikliwosci magnetycz-
nej zelaza i powietrza w miejscu tym zgromadzg sie
opitki odtwarzajgc doktadnie uszkodzenie.

Z prostych sposobéw poza doktadnymi ogledzina-
mi spoin przez wytrawnych spawaczy-kontrolerow
uzywa sie t.zw. préby ,,na nafte“. Element po spa-
waniu zanurza sie na pewien okres cziasu w kapieli
z rozgrzanej nafty, po czym poddaje sie go dokitad-
nemu opiaskowaniu. Jezeli spoina posiada pory to
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Rys. 7. Aluminiowy zbiornik paliwowy, spawany.

po pewnym czasie nafta, ktora na skutek swej wni-
kliwosci dostata sie do uszkodzenia w czasie kapieli,
zacznie sie wydostawaé na czystg opiaskowang po-
wierzchnie, wskazujagc miejsca uszkodzen. Konieczne
jest tez czeste pobieranie préobek od spawaczy.

Bardzo waznym problemem jest kwestia drgan
poszczegblnych czesci ptatowca, powstajgcych od
drgan silnika lub od nieregularnosci optywu strug
powietrza np. drgania pfaszczyzn nosnych w czasie
oderwania strug na goérnej powierzchni skrzydta.
Konstruktor nie ma moznosci doktadnego obliczenia
drgan wiasnych konstruowanego elementu. Na sku-
tek nieszczeSliwego zbiegu okolicznosci nastepuje
niejednokrotnie interferencja drgan, z wywotanymi
przez nig niebezpiecznymi amplitudami.

Pod wptywem drgan, czesci samolotu podlegajg
szybko zmieniajagcym sie obcigzeniom, ktore wywo-
tuja zmniejszenie wytrzymatosci materiatu, t. zw.
zmeczenie. Proby przeprowadzone w Ameryce przez
H.F. Moora wykazaty, ze dla stali weglistej po 10s
zmianach Kierunku obcigzen wytrzymatos¢ na roz-
cigganie spadta o ok. 55% i nie wiele mniej dla stali
chromomolibdenowe;.

W elementach spawanych zjawisko to wystepuje
tym wiecej, ze szew stanowi pewng zmiane prze-
kroju, grajac role karbu, a wszelkie najdrobniejsze
nawet nieregularnosci w szwie w postaci por czy zu-
zelkbw sg wielkim sprzymierzencem zmeczenia.
Konstruktorzy eliminujg czesciowo powyzsze wady
szwu, stosujac tgczenie rur na skos czy ,,rybi ogon“
lub dajac diugie naktadki w miejscu tgczenia. Wzrost
naprezen przy Kkarbie rozcigga sie woOwczas na
znacznie wiekszy odcinek, a kazdy z przekrojow
prostopadtych do osi rurki ma tylko pewien procent
przekroju przegrzany skutkiem spawania. Przy na-
ktadkach nastepuje wzmocnienie przekroju tgczenia
dodatkowym materiatem. Najwazniejszym jednak
warunkiem odpornosci na zmeczenie jest dobre wy-
konanie spoiny.
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Welding in Aircraft Construction

Summary

Welding plays an important part in the aircraft indu-
stry because it enables lighter joints to be obtained for
the same strength. Following groups of welding me-
thods are employed by the aircraft industry: gas wel-
ding, electric arc welding and electric resistance wel-
ding. The oxy-acetylene welding process belonging to

Cisnienie statyczne przy placie, a

Rozktad cisnien statycznych przy ptacie, z praktycz-
nego punktu widzenia, interesujacy jest przede wszyst-
kim ze wzgledu na wiasciwe umieszczenie rurek od-
biorczych szybkosciomierza. Dla uzyskania wskazan
szybko$ciomierza, z ktoérych na podstawie laboratoryj-
nego cechowania mozna okreslic szybko$¢ lotu, nale-
zy rurki odbiorcze szybkoSciomierza ustawi¢ w miej-
scu, w ktérym cisnienie statyczne lub szybkos¢ optywu
nie sg zmienione wptywem ptlata lub innej czesci pla-
towca. W kazdym innym przypadku nalezy albo znac
przyrost cisnienia statycznego w miejscu umieszczenia
rurek odbiorczych, albo przeprowadzi¢_cechowanie szyb-
kosciomierza w locie, mierzac w jaki$ inny sposob
szybkos¢ lotu (np. pomiar na bazie). Jezeli rurki od-
biorcze sa w miejscu, w ktorym cisnienie statyczne nle
zalezy od kata natarcia, to dla pomiaru réznych sz
kosci wystarczy cechowanie w locie przy jednej
szybkosci (wskazywane przez rurki odbiorcze C|sn|en|e
jest wtedy proporcjonalne do cisnienia predkosci lotu).
Nalezy wigc dazy¢ do tego, by rurki odbiorcze umiesz-
cza¢ poza wptywem ptata na cisnienie statyczne, lub
chociazby tam, gdzie cisnienie to nie zalezy od kata
natarcia ptata.

Zataczony wykres, sporzgdzony na podstawie pomia-
row wykonanych w Instytucie Aerodynamicznym
w Warszawie, przedstawia zmiang cisnien statycznych
strumienia w okolicy ptata nosnego. Pomiary cisnien
byty przeprowadzane na powierzchni gtadkiej ptaszczy-
zny ustawionej przy ptacie, réwnolegle do kierunku
strumienia powietrza. Mierzono przy tym przyrost ci-
$nien wywotany obecnoscig ptata wzdtuz linii 1, 2,..6
(patrz rys.).

odlegtos¢é od powierzchni piata
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the first group is most commonly used. The last years
witness an increasing popularity of the electric welding
methods due to a certain measure to the steadily drop-
ping price of the electric energy.

Metals not lending themselves to fusion welding can
be spotwelded by means of highly mechanized equip-
ment contributing to the economy of this method. The
arcatom welding method covers also a broad range of
applications although more limited than the remaining
ones.

Steel used in welded aircraft construction is almost
invariably of the chromium molybdenum variety be-
cause of its superior strength accompanied by a satis-
factory elongation. Stainless steel is used for exhaust
collectors, seaplane floats and hulls and fuel tanks.
Welded joints must be very carefully inspected.

umieszczenie rurek szybkosciomierza

Jak nika z podanych kresbw, w goérze przed
ptatem (linia 2 — patrz ry\sNy w odleg’rosu okoto 0,6
cieciwy ptata | od jego powierzchni, cisnienie statycz-
ne prawie nie ulega zmianie, przy matych katach na-
tarcia (duze szybko$ci lotu). Przy duzych jednak Kka-
tach natarcia, w miejscu tym panuje duze podcisnie-
nie. Przed p’fatem wzdtuz linii 1 przy duzych katach
natarcia poczawszy juz od odlegtosci (mierzonej od po-
wierzchni ptata) rownej — 03 |, cisnienie statyczne
jest bardzo mate. Chcac, niezaleznie od predkosci lotu,
a wiec kata natarcia, mierzy¢ szybkos¢ z dok+adnoéciq
~ 2%, nalezy wybrac¢ takie potozenie rurek szybkoscio-
mierza, aby przyrost ciSnienia statycznego byt mniej-
szy lub réwny 4% cisnienia predkosci q. Takie potoze-
nia, niezbyt odlegte od powierzchni ptata, mozna zna-
lezé wzdtuz dwéch kierunkow: przed ptatem (troche
nad |II’]I6Ll w odlegtosci nie mniejszej od — 06 | od
powierzchni ptata; za ptatem (troche pod linig 4) w od-
legtosci nie mniejszej od ~ 06 | od krawedzi sptywu
ptata. Nalezy tu specjalnie podkresllc istnienie tego
druglego kierunku, ktéry dotychczas jest rzadko wyko-
rzystywany. W kierunku tym poza tern, jak wynika
z zataczonego wykresu, istnieje po’rozenle w  ktérym
ci$nienie statyczne nie zalezy od wielkosci kata na-
tarcia.

Wartosci cisnien przy placie zalezg oczywiscie od ro-
dzaju profilu ptata. Charakter jednak rozktadu cisnien
jest w ogolnosci niezalezny od profilu i dla tego podane
whnioski (pomijajac dane cyfrowe), dotyczace jednego
profilu, sg stuszne dla profilbw o réznych ksztattach

Inz. Leonard tabud.

Oznaczenia: &p. -przyrost ci$nienia statycznego wzdtuz linji 1,2 ,.6.

€ -cidnienie predkosci strumienia powietrza,

i - kat natarcia pfata

Rozktad cisnien statycznych w strumieniu powietrza przy ptacie.
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O pracy wolnonosnych amortyzatorow podwoziowych

Inz. Kazimierz Korsak

Nowoczesne podwozia posiadajg czesto amorty-
zatory t. zw. wolnonosne, pracujgce nie tylko osio-
wo, ale przenoszace giecie od sktadowych sit, prosto-
padtych do osi amortyzatora.

Rozwazmy prace amortyzatora
(rys. 1).

Titok prowadzony jest w dwoéch miejscach dla
przeniesienia momentu gngcego na cylinder.

llekro¢ kierunek sity P," ¥ na kole nie wpada
w 0§ amortyzatora, w prowadzeniach ttoka w cylin-
drze powstajg boczne naciski, ktore z kolei powodujg
dodatkowe sity styczne, pochodzgce od tarcia.

wolnos$nego.

Rys. 1. Schemat obcigzen wolnono$nego amortyzatora.

Napiszmy warunki rownowagi sit i momentéw,
dziatajgcych na ttok:

P] * cosa— Pi — P2—Pi * sin px -|-
—R2sinpl = O Q)
P] + sina—Rr 1 cospL—R21cosp3—0 . . (2)
R, *(@*cospj—c sinpj j-
— R2+ (b cosp,—di1sinp,) =0 . 3)

Po wyrugowaniu niewiadomych R', i R',, otrzy-
mujemy

*) patrz wykaz oznaczenn w koricu artykutu.

R A
pi=__ FMpl. - @
cosa—Kj "+ sina
gdzie
(%)
Jesli przyjmiemy
(N VA @ TR (6)

to otrzymamy

K=t .(@+b)-(c+d)'E
Il I (@a— b)—(c—d)p

Wielkosci ¢ i d sg mate wobec a i b. Poniewaz
p. jest utamkiem wilasciwym, mozemy przyjac, ze
iloczyny

pln(;:plud_()‘ (8)
Z rys. 1 widzimy, ze
a-|l-b A
a—b B ©)

taczac zwiazki (7), (8), i (9) otrzymamy po-
sta¢ uproszczong

Oznaczajac przez au, bu, Au, Bo odpowiednie war-
tosci wedtug rys. 1 przy amortyzatorze nie ugietym,
otrzymamy dla dowolnego ugiecia tloka x' ze wzo-
ru (5)

K'=1lao+ Ea + (‘0o — X')Ei] —(c+d) " Ei +E> /1)
(a0—bo+Xx)—(c+px—d:p.,)

i analogicznie ze wzoru (10)

2An—x’
2B0-j- x'

Poniewaz, jak zobaczymy nizej, zalezy nam na
zmniejszeniu  wspotczynnika K\, wiec powinnismy
dazy¢ do zmniejszenia tarcia przez odpowiedni do-
bor materiatéw na prowadnice, przez dobre ich sma-
rowanie oraz zabezpieczenie od zanieczyszczen
a z drugiej strony powinnismy sie stara¢ zmniejszy¢

(12)

stosunek ramion By’ dajac mozliwie duze rozsta-
0

wienie prowadnic (2B0), oraz mozliwie matg ich
Srednig odlegtos¢ od osi kota (Ao0). Zmniejszenie sto-

sunku - wigze sie Scisle z wielkoscig skoku amor-

tyzatora; im wiekszy jest skok, tym wiekszg war-
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to$¢ bedzie miat stosunek —BO przy danej wysokosci
podwozia; z drugiej strony'— przez podwyzszenie
podwozia mozemy ,,poprawic¢" stosunek " nie

®n
zmieniajgc skoku amortyzatora. W dalszym ciggu
wyznaczymy site osiowg wr amortyzatorze od tarcia
w prowadnicach.
Jak widac¢ z rys. |
T2=R, *sinpj | R, tsinp,. . . (13)
a w potaczeniu ze wzorami (1) i (4) otrzymamy
T2= Kj* Pj *sina (14)

Jesli chodzi o poczatek ruchu ttoka, to mozemy
skorzysta¢ z réwnania (4).

Sita oporu hydraulicznego w tym wypadku
a sita

gdzie P| jest sitg ,,wstepng!! w amortyzatorze. Po
uwzglednieniu rownan (15) i (16) otrzymamy z row-
nania (4)

Pi' = — o a7)
cosa — Kt »sina

Z réwnania tego mozemy dla kazdego kata a obli-
czy¢ site na kole, przy ktorej rozpocznie sie ruch tto-
ka amortyzatora w cylindrze.

Jak wida¢ ze wzoru (17), im wiekszy jest kat
a tym wieksza jest sita na kole, potrzebna do wy-
wotania ruchu ttoka, wiec tym ,twardszy!* staje sie
amortyzator. Istnieje pewien kat graniczny aaran
przy ktérym do wywotania ruchu ttoka musimy uzy¢
maksymalnej sity Pma., jakg moze przenies¢ koto.
Dla wyznaczenia tego kata rozwigzmy réwnanie (17)
wzgledem a, wstawiajac jednoczes$nie wartosci

oraz
Po przeksztatceniach otrzymamy
po |2 i
PmaJ—+I1-]-Ki?

Po
Pmaz (20)

Kat agran winien leze¢ dostatecznie daleko poza
zakresem rzeczywistych obcigzen amortyzatora, gdyz
przy sile dziatajgcej pod katem agrnn amortyzator nie
jest juz zdolny do pochtoniecia jakiejkolwiek energii
bez przekroczenia na kole sity Pmax.

Przeliczmy kilka przyktadow:

1) k\l— 13 agr= 27°00'

) Ki=I,1 p°

*max

=03 afr=30«30’
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3) Kj= 13 ~—=0,2

Pmax

atr=30°30'

Z przyktadow powyzszych wida¢, ze powieksze-
nie kata granicznego da sie osiggng¢ dwiema dro-
gami.

Po pierwsze — przez zmniejszenie wspoOtczyn-
nika K',, o0 czym mowa wyzej, a po drugie — przez
zmniejszenie stosunku sity X#stepnej w amortyza-
torze do sity maksymalnej na kole.

Stosunek ten mozna zmniejszy¢ z jednej strony
przez obnizenie sity wstepnej w amortyzatorze, co
dla amortyzatoréw olejo-powietrznych wigze sie Sci-
$le z duzymi ugieciami ¥wstepnymi (amortyzatory
olejo-sprezynowe mogg okazac sie z tego punktu wi-
dzenia korzystniejsze), oraz z mozliwie matym tar-
ciem w uszczelkach, a z drugiej strony — przez pod-
wyzszenie dopuszczalnych sit na kole, a wiec przez
dobor kota obliczony na wiekszy wspétczynnik obcig-
zenia dynamicznego.

Juz przy omawianiu sposobOow zmniejszenia
wspotczynnika K\ wspomniatem o tendencji dawania
matych skokéw amortyzatora. Dotgczajac do tego
tendencje dawania duzych wspétczynnikéw obcigze-
nia dopuszczalnego, co przy zatozonej energii i przy
statej petnocie wykresu pracy jest rownoznaczne
z dopuszczeniem matych skokéw amortyzatora, moz-
na stwierdzi¢, ze z punktu widzenia po-
wiekszenia kata agran dla amortyzatoréw wol-
nono$nych (szczegélnie przy podwoziach typu wi-
detkowego z amortyzatorem umieszczonym wysoko
nad kotem) dawanie duzych skokéw jest szkodliwe.

Przyblizona metoda obliczania wykreséw pracy.

Dla blizszego zanalizowania pracy zespotu amor-
tyzujgcego omoéwimy przyblizong metode obliczania
wykresow pracy.

Zagadnienie wspOtpracy kota z amortyzatorem
olejo-powietrznym, czy tez olejo-sprezynowym, przy
pochtanianiu energii komplikuje sie niepomiernie
w $cistym ujeciu matematycznym, jesli nie poczyni-
my upraszczajgcych zatozen, pomijajac wptyw pew-
nych parametrow.

Nawet po wprowadzeniu tych uproszczen nie
udato sie do tej pory dojs¢ do wynilkéw koncowych,
podajacych zapomoca prostych wzoréw zaleznos¢ sko-
ku i sit maksymalnych w amortyzatorze od pochto-
nietej energii.

Metoda podana nizej (stosowana czesto tam,
gdzie Scisty rachunek zawodzi), polega na ,,catkowa-
niu“ zjawiska w funkcji czasu, przy przyjeciu w ob-
rebie skonczonego przyrostu czasu zlt uproszczone-
go przebiegu zjawiska.

Przeprowadzajac rachunek mamy moznos¢ Sle-
dzi¢ przebieg zjawiska w funkcji ozasu, a obierajgc
przyrosty dostatecznie mate, mozemy dowolnie
zmniejszy¢ biad ,,catkowanial*

Jednoczesnie metoda ta pozwala na uwzglednie-
nie wszystkich parametrow, wplywajagcych na prze-
bieg zjawiska, bez koniecznosci ich pomijania.

Woprawdzie zmuszeni bedziemy i tu poczyni¢ pe-
wne zatozenia upraszczajgce, ale zrodiem ich jest
gtéwnie nieznajomos¢ funkcyj doktadnych.

Obliczenia przeprowadzamy postugujgc sie siat-
ka wspotrzednych, podang na rys. 3, 4 i 5.
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Nanosimy na wykres sity dynamiczne na kole
w funkcji ugiecia opony

wedtug danych z katalogu kot.
Przyjmujac a const. nanosimy dalej krzywe

pomocnicze
P'i 1 sin fx) - - - - (22
pirtcosa=f (x) - - - - (23
Dalej nanosimy prace kota w funkcji ugiecia
opony
L"=f(x") - - - - - - (24)
wedtug danych z katalogu kot
Nastepnie obliczamy zalezno$¢ sit osiowych

w amortyzatorze od ci$nienia powietrza, wzglednie
sprezyn, i tarcia w uszczelkach.

Dla amortyzatora olejo-powietrznego wedlug
wzoru
Po Pi ”
+ Ti (25)
a dla amortyzatora olejo-sprezynowego
Pi  Psprez H- Pj (26)
gdzie
P.pri = fi®) 27)
zalezy od ilosci sprezyn i ich wstepnych ugiec.
Po wykre$leniu funkcji
p; = f(X) (28)
nanosimy wykres pomocniczy
= f(x) (29)

zgodnie z réwnaniem (11), wzglednie (12).
Obliczamy dane ogdlne, potrzebne do dalszych
obliczen:

1. Masa zredukowana na dany ukiad amortyza-
cyjny w wypadku zetkniecia samolotu z ziemig w jed-
nym punkcie (lub w 2 przy obcigzeniu symetrycz-
nym) wyrazi sie wzorem

ORARRARARARARR®@®
W Ax

” E W AX" x L" Pa

o O " 3&

% oj/ : L

fis b Mg
Rys. 2. Tabela do obliczania
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14--y + c°s2Px + + C0s2Pz

+ cOS2Py

zas w wypadku zetkniecia w 3 punktach — mase
zredukowang bedzie czes¢ catkowitej masy samolotu,
wyznaczona zgodnie z dynamicznym rozkitadem re-
akcyj.

2. Mase miedzy ogumieniem, a goOrng czescig
amortyzatora obliczamy sumujac masy piasty kota
wraz z hamulcem i osig, czesci podwozia #gczacych
koto z amortyzatorem i innych czesci bedacych w ru-
chu wzgledem masy samolotu podczas uginania sie
amortyzatora.

3. Energie do pochioniecia przez dany zespot
amortyzacyjny obliczamy wychodzac z szybkosci w,,
opadania masy samolotu wg wzoru

EO=M,

Pierwszg faze pracy zespolu amortyzujacego,
podczas ktorej ugina sie tylko koto, obliczamy glo-
balnie. Od chwili zakonczenia tego okresu rozwaza-
my stan ukitadu amortyzujgcego w réwnych odste-
pach czasu Jt, uktadajagc obliczenia w tabelke
(rys. 2).

W rubryce (1) wpisujemy numer kolejny
odstepu czasu /ft poczawszy od numeru 1, odpowia-
dajgcego poczatkowi ruchu tloka.

W rubryce (2) — energie pozostalg do za-
mortyzowania, obliczong ze wzoru

Eo AE — Ln—i 1 1 1 (32

biorgc odpowiednie wartosci z poprzedzajgcego okre-
su czasu /ft.

W rubryce (3) — szybko$¢ opadania masy
zredukowanej samolotu, obliczong ze wzoru

W rubryce (4) — szybko$¢ uginania sie ko-
ta, obliczong ze wzoru

W rubryce (5
obliczony ze wzoru

©OOO0OOG® @O

I 1
T e Pal U L x AE

przyrost ugiecia kota,

. ss83sa 06,
=l e, TE3Y

wykresow pracy metodg przyblizona.
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Rys. 3. Woykres pracy amortyzatora 0siowo-

obcigzonego. a = 0"

AX" n— At 1 wn (35)

W rubryce (6) — ugiecie kota, obliczone ze
wzoru
X" = X

i 4- AXT, (36)

W rubryce (7) prace, wykonang przez
koto, odczytang z krzywej wykresu wedtug wzo-
ru (24)

W rubryce (8) — wartos¢ sity P . odczyta-
na z wykresu zgodnie ze wzorem:
Pa = P, cosa — P '37)

jako roznice miedzy $rednig wartoscig skiladowej
sity na kole Pj rcosa, a $rednig wartoscig sity
W amortyzatorze P'.

Wartos¢ tej ostatniej wyznaczamy przez ekstra-
polacje na wykresie, a trafno$¢ zatozenia sprawdza-
my po przeliczeniu rubryk (9), (10), (13), (16)
i (17), wpisujac odpowiednig wartos¢ w rubryce (18).

W rubryce (9) — przyrost szybkosci ttoka
amortyzatora, obliczony ze wzoru

Mm=(£) 1 G

W rubryce (10) — szybkos¢ ttoka amorty-
zatora, obliczong ze wzoru

W, = WAl + Aw (39)
W rubryce (U) — przyrost ugiecia amoi'-
tyzatora, obliczony ze wzoru
[AX\ = At + (40)

W rubryce (12)
obliczone ze wzoru

ugiecie amortyzatora,

XN= XNA_i+[Ax"n (41)

W rubryce (13) — site w amortyzatorze od
oporu hydraulicznego.
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E-565 kgm
0.-/3°

Praca pometrzal tarcia £
uszczelklcl)

Rys. 4. Wykres pracy amortyza?’tora nieosiowo

obcigzonego, a =
Mozemy tutaj postuzy¢ sie dowolng funkcja
PZIN=F@ WA).cooorooreerrrrrerene. (42)

odczytujac z pomocniczego wykresu, lub obliczajac

ze wzoréw przyblizonych

(43)

gdzie
(44)

lub z uwzglednieniem wptywu lepkosci cieczy

n=K2+wn -r K3 mn 1 1 (45)

gdzie
K3 = 8~j~ .t - - - - (46)
1= F(7,2a.Ng . 525y 10.. (47)
W rubryce (14) — wartos¢ wspotczynnika

K," zgodnie ze wzorem (29), odczytang z wykresu.
W rubryce (151 — site Pi - sin a zgodnie ze
wzorem (22), odczytang z wykresu.

W rubryce (16) — site od tarcia w prowa-
dzeniach tloka, obliczong wedtug wzoru (14).
W rubryce (17) — site zgodnie z réwna-

niem (28), odczytang z wykresu.
W rubryce (18) — site wypadkowg w amor-
tyzatorze, obliczong ze wzoru

(48)

W rubryce (19) — przyrost pracy amorty-
zatora, obliczony ze wzoru

AL'N-- P'In+ [AX i (49)

W rubryce (20) — prace amortyzatora, obli-
czong ze wzoru

/n— "~n—1 i —-n [ | (50)
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W rubryce (21) — prace wykonang, obli-
czong ze wzoru

Ln— Ln Lo (51)

W rubryce (22) — wartos¢ obnizenia sie
srodka ciezkosci masy zredukowanej, obliczong ze
wzoru

W rubryce (23) — warto$¢ przyrostu ener-
gii z powodu obnizenia sie $Srodka masy, obliczong ze
wzoru

AE, = C+M) +p)- . (53)

Obliczenia prowadzimy zapetniajgc jednoczes$nie
tabele na rys. 2 i przedtuzajgc stopniowo krzywe sit
w amortyzatorze na wykresie az do chwili catkowi-
tego wyczerpania sie¢ amortyzowanej energii.

Rys. 5. Wykres pracy amortyzatora nieosiowo
obcigzonego, a = 26°

Metodg powyzszg obliczone zostaty wykresy, po-
dane na rys. 3, 4 i 5 (obliczenia wykonat p. Fran-
ciszek Mackiewicz).

Dotycza one jednego i tego samego amortyza-
tora, obcigzanego pod réznymi katami a.

Z wykreséw tych widzimy, ze amortyzator wol-
nonosny nalezy dobiera¢ przy osiowym obcigzeniu
(rys. 3) z malg petnotg wykresu, liczac sie z obcig-
zeniami nieosiowymi (rys. 4 i 5), kiedy na skutek
dodatkowej pracy tarcia w prowadzeniach charak-
ter przebiegu krzywych jest zupetnie inny. Dla amor-
tyzatora tego

agr™ 40"

Z wykreséw na rys. 4 i 5 widzimy, ze jakkol-
wiek znajdujemy sie jeszcze daleko od kata granicz-
nego, tarcie w prowadnicach odgrywac¢ zaczyna duzg
role. PodkreSlam tutaj raz jeszcze, ze konstruujgc
amortyzator nalezy tak dobiera¢ <<, by kat ten byt
znacznie wiekszy od wszelkich katow uzytkowych,
przy ktorych amortyzator ma pochtania¢ energie.
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Oznaczenia

Przyjeto og6lng zasade, oznaczajgc jedng kreska
u gory wielkosci amortyzatora, a dwoma kreskami —
wielkosci kofa.
P — sila na kole (reakcja ziemi).
— kat miedzy sitg na kole, a osig amortyzatora.
P/ — sita wewnetrzna w amortyzatorze od ci-
$nienia powietrza, wzglednie od sprezyn, oraz od
tarcia w uszczelkach.
P,” — sita wewnetrzna w amortyzatorze od opo-
ru hydraulicznego.
R/ — sita na ttoku amortyzatora w gérnym pro-
wadzeniu w cylindrze.
R.,' — sita na ttoku amortyzatora w dolnym pro-
wadzeniu w cylindrze.
= 1tgp — wsp. tarcia w gérnym prowadzeniu.

u2 — tg 1. — wsp. tarcia w dolnym prowadzeniu.

a, b, ¢c, d, A, B — wymiary amortyzatora zgod-
nie z rys. 1

X' — ugiecie amortyzatora.

T,/ — sita osiowa w amortyzatorze od tarcia
w prowadnicach.

X" — ugiecie kota.

L" — praca wykonana przez koto.

p0 — ci$nienie powietrza przy amortyzatorze
rozprezonym.

Vo — objetos¢ powietrza przy amortyzatorze
rozprezonym.

Fj — pole przekroju ttoczyska amortyzatora.

m — wyktadnik sprezania politropy.

T/ — sita osiowa w amortyzatorze od tarcia

w uszczelkach.

Psprei — sita osiowa w amortyzatorze od sprezyn.

M, — masa zredukowana na dany ukiad amorty-
zacyjny.

r — ramie sity na kole wzgledem $rodka masy
samolotu.

ir, i,,, iz — ramiona bezwiadnosci dokota trzech
gtébwnych osi bezwladnosci samolotu.

Py, P, — katy zawarte miedzy normalng do

ptaszczyzny wyznaczonej przez $rodek mas i kieru-
nek sity na kole, a osiami bezwadnosci.

M., — masa miedzy ogumieniem, a gorng czescig
amortyzatora.

wn — szybko$¢ opadania masy w chwili
zetkniecia samolotu z ziemia.

En — energia masy M, w chwili zetkniecia sa-

molotu z ziemia.

At — odstepy czasu liczone od chwili, odpowia-
dajacej poczatkowi ruchu ttoka.

n — numer kolejny odstepu czasu At i jedno-
czesnie znaczek, wskazujacy, ze dana wielko$¢ od-
nosi sie do danego odstepu czasu At.

E — energia pozostata do zamortyzowania.

w — szybko$¢ opadania masy Mr

w' — szybko$¢ ruchu ttoka amortyzatora wzgle-
dem cylindra.

w' — szybko$¢ uginania sie kota.

Pa — sita przyspieszajgca mase M. wzgledem
masy Mt

Pj — suma wszystkich sit osiowych w amorty-
zatorze.

Ky — ciezar wiasciwy oleju.

g — przyspieszenie ziemskie.

F,, — pole przekroju komory olejowej.
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f — pole przekroju otworkéw, przepuszczaja-
cych olej.
2 — wspoiczynnik strat przeptywu.
| — dlugos¢ otworkéw, przepuszczajgcych olej.
j — ilos¢ otworkéw, przepuszczajgcych olej.
rj — wspoiczynnik bezwzgledny lepkosci.
Ne — lepko$¢ w stopniach Englera.
L' — praca wykonana przez amortyzator.

L — praca wykonana tgcznie przez koto i amor-
tyzator.

X — ugiecie tgczne amortyzatora i kota.

JE — dodatkowy przyrost energii z powodu
obnizenia sie $rodka masy samolotu do ziemi pod-
czas amortyzowania energii.

C — wspdiczynnik spadku nosnosci aerodyna-
micznej samolotu.

ZRODEA
1) Piotr Bielkowicz — ,0 konstrukcji i pracy

amortyzatoréw olejo-powietrznych”. Techniczne Nowo-
éci Lotnicze 1937, Nr 2

2) Wietczinkin — ,,Dinamika samolota".
3) Franciszek Janik — ,Wymagana wytrzyma-
tos¢ samolotu”. Wydawnictwo I. T. L., 1937.

Przeliczanie szybkoSci

W praktyce bardzo czesto trzeba przelicza¢ w sposéb
prosty szybko$¢ pozioma przy zmianie mocy silnika
I jego wysokosci nominalnej. Okazuje sie przy tym, ze
obliczanie szybkosci na podstawie sity nosnej wymaga,
celem unikniecia duzych bledéw, wiekszej doktadnosci
liczenia, niz obliczanie wzorami zbudowanymi na zasa-
dzie zrownowazenia oporu.

Dla wyrazenia szybkosci mamy wzory:

7511 N12g
ul TiS¢ (@)
: Qr2g
V —7+Seqy <

Po podzieleniu réwn. i obliczeniu war-

tosci Vi i v2 mamy

za$ po podniesieniu wzoru (1) do kwadratu, a wzoru
(2) do potegi trzeciej i podzieleniu przez siebie

Jesli rheNi = r2.N2 to wzory (3) i (4) daja sie
bardzo prosto rozwigza¢ graficznie przy pomocy krzy-

cy %/3
wych —-=1f(cy); Cx2 = f (Cy) (patrz rys.). Np. dane sa

*

Vi, cy, OA oraz % Na podstawie znajdujemy
. Y CD
odcinek CF = AE 1— a nastepnie vt — AB

LOTNICZA
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4) Jarostaw Naleszkiewicz — ,,Dziatanie amortyza-
cji podwozia". Sprawozdania I. T. L. Nr 6 (28), 1938.
5) Kazimierz Korsak — ,O konstrukcji i pracy

amortyzatorow olejo-powietrznych". Techniczne Nowo-
éci Lotnicze 1937, Nr 1.

Friction in Cantilever Oleo Shoclc-Absorbers

Summar.y.

A cantilever oleo-pneumatic leg is considered, in
which the force acting on the wheel has a transversal
component and causes bending in the leg. The equa-
tions ot equilibrium, written for the lower part of the
shock-absorber, lead to the definition [eqn. (10)] of a new
friction coefficient, which should be as low as possible.
From this point of view, a short course of the piston is
advantageous. When the angle between the shock absor-
ber axis and the direction of the force acting upon the
wheel attains its ,,limiting value“, defined by eqgn. (20).
the force necessary to set the piston into movement
reaches the maximum permissible value with regard
to the wheel dimensions.

In the second part, a step by step method of calcula-
ting the working diagram of a shock absorber is deve-
loped. It avoids the great difficulties encountered when
trying to solve analytically the differential equations
of the problem, and enables to take into account the
various parameters involved, and their variability.

Ze wzrostem wysokosci nominalnej przy >N
const. szybko$¢ wzrasta az do osiggniecia kata najwiek-
szej doskonatosci.

Inz. Franciszek Janik
i Inz. Kazimierz Korsak

Zwiekszy¢ wydajnos$¢ pracy!

W notatce p. t. ,,Znaczenie elementu ludzkiego dla
rozwoju techniki lotniczej" (Tech. Lot. Nr 1 b. r., str. 6)
podkreslono, ze ze zdobyciem przez lotnictwo wiekszych
srodkdéw materialnych musi iS¢ w parze znaczne zwiek-
szenie wydajnosci pracy zatrudnionych w lotnictwie.
Nikt wowczas nie przewidywat, ze chwila zdobycia
tych wiekszych $rodkéw materialnych jest tak bliska

i ze konieczno$¢ stworzenia warunkéw dla jaknajwy-
dajniejszej pracy stanie sie tak szybko aktualna. W spra-
wie tej czytelnicy ,, Techniki Lotniczej" dotychczas nie
wypowiedzieli si¢, jednak chwila obecna nie pozwala na
dalsze przemilczanie tych tak waznych zagadnien. Pro-
simy o zabieranie gtosu.

Redakcja.
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Hamulce powietrzne Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie

Inz. Wiestaw Stepniewski (ITSM)

Dzieki Scistemu powigzaniu mozliwosci polepsze-
nia wyczynow szybowcowych (wysokos¢ i odlegtosc)
przez lot w chmurach, wytonita sie koniecznos$¢ wy-
pracowania maszyn mozliwie najlepiej nadajgcych
sie do lotow bez widocznosci. Jako czesty wynik bie-
dow pilotazu popetnianych w chmurach, jest znale-
zienie sieg maszyny w locie z duza szybkoscig, co moze
prowadzi¢ do przekroczenia dopuszczalnych szyb-
kosci nurkowania czy brutalnego wyrwania przy tych
duzych szybkosciach lotu. Znaczne obcigzenia kon-
strukcji, majgce swe zrodto w duzej szybkosci lotu
oraz nieswiadomosci pilota co do potozenia maszyny
(stad nieodpowiednie nerwowe reakcje sterami), po-
wodowaty niejednokrotnie zniszczenie pewnych ele-
mentow szybowcdéw w powietrzu.

Radykalnym s$rodkiem unikniecia niebezpiecznych
przecigzen szybowca, wynikajacych z btedéw pilotazu
w locie bez widocznosci, jest zaopatrzenie szybowca
w urzadzenie pozwalajagce na zupetnie jednoznaczne
wprowadzenie maszyny przez prosty manewr stera-
mi w ustalony lot z bezpieczng szybkoscig np. stro-
my lot Slizgowy lub nurkowy z malg (stosunkowo)
szybkoscig graniczng. Doprowadziwszy maszyne na

Rys. 1. Schemat hamulca
powietrznego [.A.W.

pewno do potozenia nie grozacego niebezpiecznymi
przecigzeniami, pilot spokojnie oczekiwat by na wyj-
Scie z chmur.

Postawione tu postulaty spetniajg hamulce po-
wietrzne zaproponowane przez Instytut Aerodyna-
miczny w Warszawie i zastosowane przez A. Kocjana
w szybowcu Orlik 1l. W zwigzku z konkursem na
szybowiec olimpijski, gdzie w warunkach technicz-
nych zazadano, by szybko$¢ graniczna nurkowania
byta Vgr 200 km/godz., zastosowano hamulce .LA.W’,
w odpowiednio zwiekszonych wymiarach do szybow-
ca Orlik 11l na konkurs olimpijski. Hamulce te zo-
staty wyprobowane w locie przez Instytut Techniki
Szybownictwa i Motoszybownictwa w czasie lotéw
probnych na szybowcu konkursowym. Dodatnia opi-
nia ITSM zostata potwierdzona przez ITL przy ofi-
cjalnych prébach sprawnos$ci i nastepnie przez czton-
kéw Miedzynarodowej Komisji Pilotow FAI, latajg-
cych w Rzymie (w lutym b.r.).

Ze wzgledu na przydatnosc tych hamulcéw nie tylko
dla szybowcoéw, ale i do tych wszystkich maszyn, gdzie
chodzi o powazne zmniejszenie granicznej szybkosci
nurkowania po$wiecamy tym urzgadzeniom wiecej
uwagi.

Hamulec powietrzny stanowi listwa o szerokosci

Rys. 2. Umieszczenie hamulcéw na szybowcu.

o720 w

z hamulcami
bezhamulcu*

Rys. 3. Biegunowe oraz Cm = f (Cy) dla catego szy-
bowca z hamulcami i bez.

11% gtebokosci ptata, umieszczona w odlegtosci 5%
gtebokosci od krawedzi natarcia (rys. 1). W wypadku
szybowca ,,Orlik* hamulce powietrzne zajmuja 32%
rozpietosci szybowca i umieszczone sg na przykadtu-
bowej czesci skrzydet (rys. 2). Dla hamowania w locie
nurkowym wychyla sie hamulce o kat 70c, gdyz dal-
sze wychylanie (do 90°) nie zwieksza wyraznie spot-
czynnika oporu. Najbardziej charakterystyczng ce-
cha hamulcéw powietrznych I.LA.W. jest bardzo in-
tensywne zwiekszenie spotczynnikéw oporu na katach
natarcia bliskich zerowego wyporu (przy dtugosci
hamulcow réwnej 0,32 L i objeciu ich dzialaniem
— 40% powierzchni nosnej, przyrost Cx dla Cy — 0
ACx = — 0,07) i stosunkowo mniej znaczny przy-
rost oporéw na duzych katach natarca (rys. 3) (bez
pomocy np. przerywaczy na grzbiecie profilu urza-
dzenie to nie nadaje sie do znacznego zwiekszenia
stromizny podejscia do lgdowania). Poréwnanie obli-
czonej na podstawie dmuchan granicznej szybkosci
nurkowania z uzyskang w rzeczywistosci, dato dosc¢
dobrg zgodnos$¢. Natomiast na duzych katach natarcia
przyrost oporéw zdaje sie by¢ mniejszy w rzeczywi-
stosci, niz na podstawie dmuchan (w locie z predkos-

cig V = — 60 km/godz. szybko$¢ opadania powinna
zwigksza¢ sie na podstawie badann tunelowych
o AVYy — — 0,7 m/sek, gdy w rzeczywistosci przyra-
stata 0 AVy = — 0,3 m/sek.).

Otwarcie hamulcow ILA.W. wybitnie poprawia sta-
teczno$¢, co wida¢ na rys? 3, gdzie mamy poréwnanie
przebiegu momentéw wzgledem krawedzi natarcia
dla catego szybowca, przy zamknietych hamulcach
i przy otwartych. Rownolegle z powigkszeniem sta-
tecznosci podiuznej idzie zmniejszenie czutosci steru
wysokosci, co w potaczeniu z nieznacznym wzrostem
opadania na uzytkowych szybkosciach, przy wychy-
lonych hamulcach jest wybitnie korzystne ze wzgledu
na mozliwosci lotu w chmurach.

Dzieki przesunieciu do przodu wypadkowej sit
aerodynamicznych  (zwiekszone momenty ujemne
wzgledem krawedzi natarcia) stato sie mozliwym to.
ze peine oddanie drgzka sterowego wprowadza zu-
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Rys. 4. Przykiad rozktadu cisnien dla ptata z hamul-
cem LAW. przy matych katach natarcia.

petnie jednoznacznie (przy innych sterach ,w neu-
trum®) maszyne w lot nurkowy z ustalong szybkos-
cig bezpieczng.

Dla zorientowania sie w rozktadzie obcigzen nor-
malnych ptata przy otwartych hamulcach podajemy
(w/g dmuchan Instytutu Aerodynamicznego we Lwo-
wie) na rys. 4 i 5 rozktady cisnien dla matych i du-
zych katéw natarcia. Zmniejszenie C,, na czesci ptata
objetej dziataniem hamulca (przekrdj 1) w stosunku
do wolnej czesci ptata (przekrdj 11) nie jest znaczne

i wynosi: dla matych katéw natarcia (3°) CCJ:nIII
n
dla wiekszych — bliskich maksymalnej nosnosci

(12" ~r=—1,14.

Dla zorientowania sie w obcigzeniach samej klapy
hamujacej, podajemy przyktad cisnien (w/g Instytutu
Aerodynamicznego w Warszawie) na stronie ze-
wnetrznej (przedniej) klapy i na stronie wewnetrz-
nej (tylnej):

Cisnienie na
stronie tylnej

Cisnienie na

Kat natarcia stronie przedniej

i np Ap
q g
10 0,97 —0,21
5 0,93 — 0,30
0 0,89 — 0,36
5 0,85 — 0,40
Drogi

Nowoczesne silniki lotnicze doszty do swej doskona-
tosci na drodze powolnej ewolucji. Wytwornie silni-
kow lotniczych przyjety system pracy, polegajacy na
obraniu silnika o pewnej ilosci cylindrow ustalonych
wymiarow i na wycigganiu z tego litrazu coraz wiek-
szej mocy. Przykitadem takiej ewolucji jest seria silni-
kéw firmy Bristol, rozpoczeta przed laty zastuzonym
silnikiem Jupiter i zakonczona najnowszymi typami sil-
nikbw Pegasus 0 mocy trzykrotnie niemal wiekszej, niz
moc zatozyciela dynastii, mimo ze ilos¢ i litraz cylin-
drow nie ulegly zmianie. Na kazdﬁm etapie rozwojo-
wym wytwornia ustala pewng maksymalng moc, do-
stosowang do granicznych mozliwosci danego silnika.
Jak wiadomo o granicznej mocy silnika decydujg: wy-
trzymato$¢ mechaniczna jego czesci, zdolnos¢ po-
wierzchni chtodzacej do odprowadzania ciepta i odpor-
no$¢ uzywanego paliwa na detonacje. W zwigzku z tym
nasuwa sie pytanie, czy zawsze ten sam wzglad decy-
duje o wielkosci dopuszczalnej mocy silnika, czy tez

rozwoju Silnikow
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Rys. 5. Przyklad rozktadu cisnien dla ptata z hamul-
cem LAW. przy wigkszych katach natarcia.

Jako ceche dodatnig tych hamulcow nalezy jeszcze
podkresli¢, ze przy odpowiednio sztywnej konstrukcji
samych listew, przy catym zakresie szybkosci (60 —
200 km/godz.) nie zaobserwowano drgan hamulcow
otwartych, ani tez zaburzeh na usterzeniu, pomimo,
ze byty one umieszczone naprzeciw steréow giebokosci,
bezposrednio przy kadtubie.

Air brakes designed by the Warsaw
Aerodynamic Institute

Summary

A radical means of preventing dangerous overchar-
ge of a glider in the course of a blind flight consists
in fitting the glider with an eguipment capable of re-
straining its top-speed.

Mr. A. Kocjan, the designer of the ,,Orlik* type
gliders, has incorporated in his design the brake sy-
stem recommended by the Warsaw Aerodynamic In-
stitute.

The brakes (Fig. 1 and 2) have proved to possess
a great efficiency (top speed 200 km p.h.) without
occasionning vibratio.ns either of the brake flaps, or
of the whole glider. In comparing the characteristics
of these brakes to those of another design, which were
applied hitherto with a view to reducing the top speed
of the flight, we shall have to mention a very slight
increase of drag at great angles of attack. Owing to
this circumstance the sinking speed within the range
of angles of attack increases very slightly. (At a speed
of 60 km p.h. the increase of the sinking speed attains
about 0,3 m. p. sec, as has been established at trial
flights).

On the other hand, the loosening of the brakes
rectifies the longitudinal stability of the glider and
reduces to a certain limit the sensibility of the eleva-
tor, which is also of advantage during a blind flight.

lotniczych

w miare jego rozwoju jego graniczne mozliwosci wyni-
kajg z coraz to innych z posrod wymienionych ograni-
czen. Sadze, ze gdy pewien typ silnika znajduje sie na
poczatku swojej ,.kariery"”, woéwczas najwiekszg role
odgrywaja wzgledy wytrzymatosciowe, a dalszy roz-
woj polega gtéwnie na wzmacnianiu jego czesci na dro-
dze zmian konstrukcyjnych i wprowadzania coraz wy-
trzymalszych materiatdbw. W miare rozwoju silnika
rosngcego znaczenia nabierajg trudnosci, zwigzane
z /chtodzeniem, opanowywane przez zwiekszanie po-
wierzchni chtodzacej. Wreszcie ulepszenia, dajace sie
osiagna¢ w tych dwoch kierunkach, zblizaja sie do kre-
su, 1 nastepuje c¢hwila, gdy czynnikiem, ograniczaja-
cym moc, staje sie detonacja paliwa, co zmusza wy-
twoérnie do zastosowania paliwa o wyzszej liczbie ok-
tanowej. Dopiero, gdy wszystkie wymienione mozliwo-
$ci zostang wyczerpane, przychodzi kolej na opracowa-
nie zupetnie nowego typu silnika.
Inz. Jan Tuszynski.
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Kilka uwag o nowoczesnym ukiadzie zaptonowym

silnikow

lotniczych

Inz. Ziemowit RatajskKi

Wstep.

Olbrzymi rozwdj lotnictwa zwrécit uwage na nie-
doskonatos¢ instalacji zaptonowej oraz na nieprzy-
stosowanie jej do wymagan stawianych nowoczes-
nym silnikom lotniczym. Ekranowanie celem zmniej-
szenia zakiocen przy odbiorze radiowym oraz coraz
wieksze wysokosci lotu powiekszyty obcigzenie elek-
tryczne catego uktadu. Duze zasiegi samolotéw zmu-
sity do stosowania dodatkowych urzadzen iskrowni-
kowych wspotpracujgcych z osprzetem silnika. Lot
bez widocznosci, bez wzgledu na pore dnia i pogode
postawit na pierwszym miejscu niezawodnos$¢ pracy
silnika, a wiec takze instalacji zaptonowe;j.

Warunki, w jakich pracowa¢ musza ukiady za-
ptonowe nowoczesnych silnikow lotniczych, s bar-
dzo réznorodne. Wykonanie uniwersalnej instalacji
zaptonowej spetniajgcej swe zadania we wszelk.ch
warunkach jest niemozliwe. Doprowadzito to w ostat-
nich czasach do zrézniczkowania konstrukcji w za-
leznosci od zadan samolotu, do ktérego dany ukitad
ma by¢ zastosowany.

Zagadnienia silnikowe.

Zasadniczym zadaniem instalacji zaptonowej jest
zapalanie mieszanki przy pomocy wytadowania iskry
elektrycznej w Scisle okreslonym punkcie cyklu czte-
rosuwu. Wytadowanie to powinno wydziela¢ taka
ilos¢ energii cieplnej, by zapewniato sprawng i nieza-
wodng prace silnika w catym zakresie obrotow.

Do catkowitego spalenia mieszanki w silniku po-
trzeba pewnego czasu. Czas ten zalezy od konstruk-
cji gtowicy (od wielkosci i ksztattu przestrzeni spa-
lania, potozenia Swiec) oraz od szybkosci spa-
lania sie mieszanki. Dla mieszanki w ,bezruchu"
wynosi szybkos¢ spalania sie jej od 2 do 6 m/sek,
a dla mieszanki wirujgcej od 10 do 20 m/sek.

Szybkos¢ spalania sie mieszanki jest:

wieksza mniejsza

gdy mieszanka jest normalna uboga
temperatura wysoka niska
cisnienie wysokie niskie
i wirowanie (turbulencja) duze mate

Czas spalania sie mieszanki powinien by¢ mozli-
wie krotki. Uzyskuje sie to przez konstrukcje prze-
strzeni spalania zblizonej ksztattem do poétkuli oraz
przez zastosowanie podwdjnego zaptonu (dwie Swie-
ce na cylinder). Czas potrzebny do catkowitego spa-

lenia mieszanki jest przyczyng, wywotujacg koniecz-
no$¢ przesuniecia punktu zaptonu od zwrotnego
punktu tloka o pewien kat, zwany katem pnzed-
zwrotncsci zaptonu. Konstruktor ustala dla danego
typu silnika w zaleznosci od ksztattu gtowicy, stop-
nia sprezania, temperatury, cisnienia oraz nominal-
nych obrotow t.zw. nominalny kat przedzwrotnosci
zaptonu. Dla silnikéw lotniczych kat ten wynosi od
20" do 40"

Rys. 1. Kat przedzwrotnosci zaptonu w zaleznosci od
obrotéow silnika [1] ¥

W .mysl podanych rozwazan kat przedzwrotnosci
zaptonu musi ulega¢ zmianie w zaleznosci od obro-
téw. llustrujg tc knywe wg. Kleibera, rys. 1. Od
dawna stosuje sie wiec reczng lub samoczynng zmia-
ne kata przedzwrotnosci, wyrazajacg sie w opOznia-
niu punktu zaptonu dla nizszych obrotéw. Obecne
wymagania w kierunku jak najwiekszego wykorzy-
stania silnika i dazenie do ekonomicznej jego pracy
przy roznych warunkach i obcigzeniach wywotujg
konieczno$¢ regulacji punktu zaptonu w catym za-
kresie obrotéw, w zaleznosci od skiadu mieszanki,
ci$nienia tadowania lub takze w zaleznosci od napet-
niania cylindréw.

Warunkiem petnego wykorzystania maksymalnej
mocy silnika jest ustawienie zaptonu mozliwie tuz
ponizej granicy detonacji. Niejednakowa wartos¢ ka-
ta przedzwrotnosci zaptonu poszczegélnych cylin-
dréow w stosunku do zwrotnego punktu ttoka lub
wahania tego kata moga spowodowac¢ detonacje
w niektérych cylindrach lub cyklach pracy, w kt6-
rych zapton jest wczes$niejszy. Zmusza to konstruk-
torow do obnizenia wartosci maksymalnej mocy usta-

*) Cyfry w nawiasach kwadratowych odpowiadajg spisowi literatury,
zamieszczonemu w koncu' artykutu.
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kat przedzwrotnosci zaptonu wstopniach

Rys. 2. Wplyw rozrzutu punktu zaptonu na moc silni-
ka pracujgcego przy granicy detonacji [4].
A — krzywe dla rozrzutu zaptonu + 50 ;
B — krzywe dla rozrzutu zaptonu +

lanej dla danego typu silnika. Wyniki wykonanych
w NACA pomiaréw mocy silnika przy granicy deto-
nacji w zaleznosci od rozrzutu punktu zaptonu przed-
stawia rys. 2. Krzywe podajg najwyzsze dopuszczal-
ne cisnienie tadowania oraz wykazane $rednie indy-
kowane cisnienia efektywne dla warunkéw grani-
czacych z detonacjag przy roznych ustawieniach za-
ptonu. Krzywe A odnoszg sie do rozrzutu punktu
zaptonu w .granicach + 5° dla kazdego nominalnego
kata przedzwrotnosci zaptonu, krzywe B dla rozrzu-
tu = Jasne jest, ze wahania punktu zaptonu
w stosunku do nominalnej jego wartosci powinny bye
mozliwie mate. Zupetnie ich usung¢ sie nie da, gdyz
wywotywane sg przez niedoskonatos¢ mechaniczng
instalacji zaptonowej (tolerancje wykonawcze). .Dla
instalacji starego typu rozrzut punktu zaptonu wy-
nosi okoto + 1" do £ 2° ,dla nowszego typu okow
+ w odniesieniu do watu korbowego.

Proste przeliczenie na podstawie krzywych
z rys. 2 wykaze, iz zastepujac, bez jakichkolwiek
zmian w konstrukcji silnika, instalacje zaptonowa
starego typu o rozrzucie punktu zaptonu w grani-
cach + 2° instalacjg 0 nowoczesnej konstrukcji (o roz-
rzucie = %°) zwieksza sie dopuszczalne cisnienie ta-
dowania o 67 mm stupa rteci (czyli ponad 9%), co
odpowiada mniej wiecej zmianie wartosci Srednie-
go indykowanego cisnienia efektywnego przy 30"
przedzwrotnosci zaptonu z 9 kig/cm2 na 9,9 kg/cm!
(czyli 0 10%). Sa to wartosci, ktore przez konstruk-
torow silnikbw czy tez przez uzytkownikow bez-
wzglednie brane by¢ muszg pod uwage.

Z tych samych powoddéw nalezy stosowac dla
silnikbw gwiazdowych uktady zaptonowe pozwala-
jace na ustawienie dla kazdego cylindra kata przed-
zwrotnoéci  zaptonu odpowiedniego do kinematyki
silnika. Roznice w ustalonych w ten sposéb katach
dla poszczegoélnych cylindréw wynosi¢ moga do + 4"
w stosunku do nominalnego kata przedzwrotnosci
silnika (z tolerancjg dla nowoczesnych instalacji
+ %“).

Bezpieczenstwo i niezawodnos¢ pracy silnika wy-
maga, aby instalacja zaptonowa byta odporna na
dziatanie drgan mechanicznych, wilgoci, temperatur,
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smaréw, aby nie przedstawiata niebezpieczenstwa
pozaru i pracowata niezawodnie przy wszystkich po-
tozeniach samolotu oraz na wiekszych wysokosciach
lotu.

Kompletna instalacja zaptonowa sktada sie:
z iskrownikéw, przewodoéw zaptonowych  (wraz
z ostong przeciwzakioceniowg), Swiec, oraz z akceso-
riow dodatkowych (jak np. urzadzenie rozruchowe,
przetaczniki iskrownikéw itp.).

Iskrowniki sg najwazniejszym elementem ukia-
du zaptonowego. Zadaniem ich jest: dostarczenie
energii elektrycznej dla wytadowania iskrowego
Swiecy i dla pokrycia strat w obwodach elektrycz-
nych oraz regulowanie punktu zaptonu w zaleznosc:
od warunkéw pracy silnika.

Wymagania elektryczne iskrownikow.

Dla wywotania prawidtowego zaptonu mieszanki
iskrowniki wytwarza¢é muszg odpowiednie napiecie.
Dla praktycznych pomiaréw napie¢ zarzucono jed-
nostke ,,wolt“, gdyz pomiar napiecia iskrownikow
w tych jednostkach jest bardzo kiopotliwy i trudny.
W praktyce postuguje sie wiec jednostkg dtugosci,
podajacg graniczny odstep elektrod iskiernika po-
miarowego, przy ktorym to odstepie nie zachodzi
jeszcze przerywanie iskrzenia podczas pomiaru. Na
rys. 3 podane sa krzywe cechowania uzywanych
iskiernikbw pomiarowych. W dalszych rozwazaniach
postugiwac sie bedziemy milimetrem odstepu elek-
trod kulowych, jako poréwnawczg jednostka napie-
cia iskrownika.

Rys. 3. Krzywe cechowania iskiernikbw pomiarowych.

Dla nieobcigzonego iskrownika napiecie wtorne
na zaciskach odbiornikéw pradu wynosi: dla nie-
ckranowanego: 3,5 do 45 mm (13000 V do 16000 V).
dla ekranowanego: 5 do 8,5 mm (18000 do 25000 V).

Krzywe napiecia iskrownikéw w zaleznosci od
jego obrotéw podaje rys. 4. Krzywa A odnosi sie do
iskrownika ekranowanego nieobcigzonego, krzywa B
do iskrownika ekranowanego obcigzonego jedynie
pojemnoscig elektryczng (ukiad zaptonowy ekrano-

wany) — lub tez odnosi sie do nieekranowanego
i nieobcigzonego iskrownika starszego typu, krzywa
C — do iskrownika ekranowanego obcigzonego je-

dynie oporem elektrycznym R = 200000 tt co od-
powiada silnemu zanieczyszczeniu $wiecy granicza-
cemu z zwarciem, oraz krzywa D odnosi sie do iskro-
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Rys. 4. Charakterystyki iskrownikéw w zaleznosci cd
ich obcigzen,

A — iskrownik ekranowany nieobcigzony,

B — iskrownik ekranowany obcigzony pojemnoscig 350 PP F lub
nieekranowany starszego typu nieobciazony,

C — iskrownik ekranowany obcigzony oporem R = 200.000 <2

1) iskrownik ekranowany obcigzony pojemnoscia i oporem
(350 uh F -j- 200.000 Q).

wnika ekranowanego obcigzonego pojemnoscia i opo-
rem elektrycznym, i podaje napiecia, jakie wystepu-
ja na elektrodach s$wiecy w najniekorzystniejszych
warunkach pracy iskrownika.

Rys. 5 a, b, i ¢ przedstawia wykonane w DVL
oscylogramy przebiegu napiecia iskrownika w tych
samych warunkach, jak krzywe A, B, C, rys. 4. Wi-
doczne jest znaczne obnizenie napiecia iskrownika
ekranowanego obcigzonego pojemnoscig elektryczna.
Stosowane w praktyce ostony przeciwzakioceniowe
(ekrany) posiadajg pojemnos¢ wynoszacg od 100 uu.F
do 250 uiiF. Ekranowane iskrowniki pracujace z in-
stalacjg catkowicie zaekranowang musza wykazywac
napiecie wyzsze o okoto 35% od iskrownikow nie-
ekranowainych.

Wytwornie chcac podwyzszy¢ z omawianych wzgle-
dow napiecie najwieksza uwage zwrocity na obwdd
magnetyczny iskrownikéw. Opracowano szereg sto-
péw specjalnych na magnesy state, wsrdod ktorych
najwieksze zalety wykazuje stop Mishima (t. zw.
stop japonski zelazo-nikiel-aluminium). Magnesy
z tego stopu sg nadzwyczaj matych wymiaréw i nie
podlegajg starzeniu ani rozmagnesowaniu. Na rys. 6
sg widoczne tego rodzaju magnesy w formie matych
pretow, stosowane w iskrownikach bliZzniaczych
Boscha. Naogot przez zastosowanie do obwodéw ma-
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» do przetacznika iskrownikéw zbrzeczykami (poromn 7y 17)

Swiece-

rozdzielacz 2

przerywacz / \przerywacz2 rozdzielca 1

Rys. 6. Schemat elektryczny iskrownika ZM 9 firmy
Bosch™ [5].

gnetycznych stopow specjalnych wytwdrnie moga sie
poszczyci¢ matym ciezarem produkowanych iskrow-
nikow.

Woytwarzajgc napiecia dochodzace do 25.000 V,
iskrowniki posiada¢ muszg odpowiednig izolacje elek-
tryczng. W starszych typach iskrownikéw materiat
izolacyjny nie wytrzymywat napie¢, powstajgcych
wskutek braku obcigzenia, to tez stosuje sie bezpiecz-
niki w formie specjalnego iskiernika z ostrzami, kto-
ry zwiera iskrownik przez przeskok iskry, ochrania-
jac go w ten spos6b od uszkodzen w wypadku po-
wstania przepiecia. Jakkolwiek w nowszych ty-
pach napiecie iskrownikéw zostato podwyzszone, nie
stosuje sie dzi$ bezpiecznikéw. Iskrownik taki posia-
da materiat izolacyjny wytrzymaly na napiecie
szczytowe, a dla zabezpieczenia go odkrywa sie w do-
godnym miejscu cze$¢ bedacg pod napieciem i umie-
szczong w pewnej odlegtosci od masy. Rozwigzanie
to dziata w podobny sposob, jak bezpiecznik w star-
szym typie iskrownika.

Oprocz materiatu izolacyjnego statego, jak ebonit,
masy prasowane itp., wewnetrznym izolatorem
iskrownika jest takze powietrze. Najwazniejszg za-
letg tego izolatora jest jego zdolno$¢ do regenerowa-
nia sie po przebiciu. Wada natomiast jest sklonnosc
do jonizacji, a wiec do przewodzenia elektrycznego,
zwiaszcza przy zmniejszonym cisnieniu. Znanym po-
wszechnie zjawiskiem jest zmniejszanie sie ci$nienia
powietrza z wysokoscia. W zwigzku z tym ustali¢
mozna pewng graniczng wysokos¢, przy ktorej joni-
zacja w danej konstrukcji iskrownika jest tak duza,
ze powietrze traci wiasnosci izolacyjne. Jest to t. zw.
putap iskrownika.

Stworzenie nowego typu iskrownika przystosowa-
nego do lotdw na wiekszych wysokosciach podzielito
iskrowniki na dwa typy: na niewysokosciowe i wy-
sokosciowe. Rys. 7 przedstawia krzywe zaniku iskrze-
nia iskrownikéw z wysokoscig. Krzywe A odnosza sie
do iskrownika niewysokosciowego, ktorego putap wy-

Rys. 5a, b, c. Oscylogramy przebiegu napiecia iskrownika ekranowanego nieobcigzonego i obcigzonego pojem-
noscig i oporem elektrycznym [3],
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2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

wysokosé w m

Rys. 7. Zanik iskrzenia iskrownika niewysokosciowe-
go (A) oraz wysokosciowego (B) z wysokoscig lotu.

nosi okoto 5000 m, krzywe B odnoszg sie do iskrow-
nika wysokosciowego o putapie okoto 12000 m.

Iskrowniki niewysokosciowe zastosowane sg prze-
waznie do silnikbw matej i Sredniej mocy zazwyczaj
z uktadem zaptonowym nieekranowanym.

Iskrowniki wysokosciowe wchodzg w uzycie na sil-
nikach przeznaczonych do samolotéw mysliwskich
i bombowych, operujacych na wysokosci powyzej
5000 m. Ich zadaniem jest zapewnienie dobrego za-
ptonu takze na najwiekszej wysokosci lotu, co wy-
maga przede wszystkim powiekszenia prawie dwu-
krotnie wszystkich odstepow izolacji powietrznej, np.
miedzy stykami odbiornikéw pradu a palcem roz-
dzielacza, miedzy czesciami odkrytymi (bez izolacji
statej) a masa itp. Stosowanie podwodjnych wymia-
row izolacji powietrznej powieksza bardzo znacznie
ciezar iskrownika. Firma ,Scintilla“ wprowadzita
celem zmniejszenia jonizacji kilkakrotne, dobrze prze-
wietrzane, roéwnoczesne przerwy wysokiego napiecia
w uktadzie rozdzielacz-odbiorniki pradu. Uzyskata
przez to bardzo matg wage iskrownika i jego nieza-
wodng prace do wysokosci 15000 m. Iskrownik ten
przedstawia rys. 8. Firma Bosch produkuje iskrow-

Fot. firmowa

Rys. 8. Iskrownik wysokosciowy KV firmy Scintilla.
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niki wysokosciowe jako blizniacze, ktére posiadajg
jeden obwo6d magnetyczny, a dwa niezalezne obwody
elektryczne, t. zn. dwie cewki, dwa rozdzielacze, dwa
niezalezne systemy przerywaczy itd. Schemat elek-
tryczny tego iskrownika jest uwidoczniony na rys. 6.
jego widok zewnetrzny na rys. 9.

Wymagania mechaniczne iskrownikow

Jak juz wspomniano, niezawodnos$¢ pracy iskrow-
nika jest najwazniejszym zagadnieniem przy kon-
strukcji jego mechanicznych czesci. Mechaniczng wy-
trzymatos¢ iskrownika mozna powiekszy¢ przez:

a) zastosowanie elastycznego sprzegta iskrownika
z silnikiem;

b) wykonanie wirnika iskrownika o matym mo-
mencie bezwitadnosci;

c) umieszczenie napedu iskrownika blisko wezta
drgan watlu korbowego; oraz przez

d) wykonanie wirnika wielobiegunowego, co po-
zwala na znaczne zmniejszenie obrotoéw iskrownika.

Poza tym niezawodno$¢ pracy catego ukiadu za-
ptonowego powieksza sie przez stosowanie dwoch
niezaleznych obwodoéw elektrycznych. Stosuje sie
wiec na silniku dwa iskrowniki (lub jeden bliznia-
czy), dwa zespoty przewodow zaptonowych oraz po
dwie Swiece na cylinder.

Urzadzenia iskrownikowe zmiany przedzwrotnosci
zaptonu

Iskrowniki posiadajg dzi$ urzadzenia dla zmiany
nominalnego kata przedzwrotnosci zaptonu dla wszy-
stkich cylindréw silnika w zaleznosci:

a) od obrotow;

b) sktadu mieszanki;

c) napetniania cylindrow (ciSnienie ‘tadowania)
oraz dla poszczegélnych cylindrow w zaleznosci od
kinematyki silnika gwiazdzistego.

Zakresy zmiany nominalnego kata przedzwrotnosci
w zaleznosci od obrotoéw i kata otwarcia przepustni-
cy przedstawia rys. 10.

Regulacje punktu zaptonu w zaleznosci od obrotow
(przestawienie zaptonu z punktu A do B na rys. 10)
wykonywa dzwignia recznego przestawienia zaptonu
lub mechanizm zmieniajacy punkt zaptonu samo-
czynnie na zasadzie sity odsrodkowej. Powyzsze urza-
dzenia sg od dawna stosowane, wiec opisywac ich
nie bedziemy.

Rys. 9. Iskrownik wysokoscio blizniaczy zM 12 fir-
my BoschWE/S].
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Rys. 10. Kat przedzwrotnosci zaptonu
w zaleznodci od obrotéw i otwarcia
przepustnicy.

Kat otwarcia przepustnicy

Od niedawna stosuje sie elektryczne przestawienie
zaptonu dla rozruchu silnika lub przy przelotach na
ubogiej mieszance.

Elektryczne przestawienie zaptonu polega na za-
stosowaniu dodatkowego kompletu przerywajgcego
prad pierwotny cewki, ztozonego z przerywacza
i krzywki. Iskrowniki wyposazone w elektryczne
przestawienie zaptonu posiadajg zatem dwie krzyw-
ki i dwa przerywacze. Jeden przerywacz z krzywka
ustawiony jest na nominalny kat przedzwrotnosci da-
nego silnika, drugi za$ na kat ré6zny od nominalnego.

Dla rozruchu dodatkowy przerywacz i krzywka sg
ustawione na mniejszy kat przedzwrotnosci (pézny
zapton). Przerywacz ten jest izolowany elektrycznie
od masy, z ktorg potgczony jest jedynie przy rozru-
chu za pomocg elektrycznego wigcznika sterowanego
przez dzwignie pilota (W} na rys. 11). W ten sposéb
przerywacz dla nominalnego kata przedzwrotnosci
(wczesnego zaptonu) przy rozruchu nie pracuje, gdyz
prad cewki pierwotnej iskrownika nawet przy roz-
wartych stykach tego przerywacza ptynie przez je-
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Rys. 11. Krzywki i przerywacze dla elektr)(]cznego
przestawienia punktu zaptonu przy rozruchu.

szcze zwarte styki przerywacza dodatkowego (po6z:
nego zaptonu).

W ten sam sposob pracuje elektryczne przestawie-
nie zaptonu przy przelotach na ubogiej mieszance.
Mieszanka uboga wymaga wiekszego kata przed-
zwrotnosci (wczesnego zaptonu), to tez dodatkowy
przerywacz jest ustawiany o pewien kat wczesniej,
niz przerywacz dla nominalnej przedzwrotnosci za-
ptonu. Wobec tego, ze wiekszy kat przedzwrotnosci
stosowa¢ mozna jedynie w zakresie pracy na ubogiej
mieszance, przerywacz dla nominalnego kata przed-
zwrotnosci zostaje wylgczony z pracy mechanicznie
za pomocg urzadzenia przerzutowego, blokujgcego za
pomocg dzwigni d (rys. 12) ten przerywacz przy pra-
cy na ubogiej mieszance. Gdy dzwignia d znajduje
sie 'w potozeniu a, przerywacz nominalnego Kkata
przedzwrotnosci zaptonu spetnia swe zadanie, prze-
rywajgc prad pierwotny. Jakkolwiek przerywacz
wczesnego zaptonu pracuje takze, jednak w znacze-
niu elektrycznym nie wywiera zadnego wpltywu na
punkt zaptonu, gdyz dla ostatecznego przerwania
pradu miarodajny jest przerywacz przerywajacy
pozniej. Kat przedzwrotnosci zaptonu iskrownika
rowna sie zatem nominalnemu katowi przedzwrotno-
sci silnika. Gdy dzwignia d znajduje sie w potozeniu
b, przerywacz dla nominalnego kata zostaje zablo-
kowany tak, ze pracuje jedynie w znaczeniu mecha-
nicznym i elektrycznym przerywacz wczesnego za-
ptonu. Kat przedzwrotnosci ulega w tym wypadku
powiekszeniu o roznice katow obu przerywaczy.

Rys. 12. Krzywki i przerywacze dla elektrycznego

przestawienia punktu zaptonu przy pomocy mechanicz-

nego urzadzenia blokujacego jeden z przerywaczy przy
pracy silnika na ubogiej mieszance.
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Fot. firmowa

Rys. 13. Iskrownik P firmy RB o oddzielnym przesta-
wianiu punktu zaptonu na kazdy cylinder, z jedng
krzywka | z dwoma przerywaczami.

Iskrownik, ktory posiada ustawienie punktu za-
ptonu oddzielnie na kazdy cylinder, przedstawia
rys. 13. Rozwigzano to przez zastosowanie krzywki
o tylu garbach, ile jest cylindrow w jednej gwiezdzie.

Swiece

Wobec coraz wiekszego wyzyskania silnikow lot-
niczych przez zwigkszenie cisnienia tadowania i stop-
nia sprezania oraz stosowanie paliw zawierajgcych
czteroetylek otowiu, obcigzenie cieplne i mechaniczne
Swiec wzrosto tak znacznie, ze stanowig one dzisiaj
pewnego rodzaju granice dalszego powiekszania mo-
cy silnikéw z jednostki objetosci skokowej. Przysto-
sowanie Swiec do silnikdw nowoczesnych przedstawia
wiec duze trudnosci konstrukcyjne i materiatowe.
Wykonanie elektrod bocznych w postaci igiet utatwia

przystosowanie $wiec do szeregu silnikbw o roznych
obcigzeniach cieplnych. Jednakze jest to tylko mozli-

Rys. 14. Kolanko zaczepu ekranowanego KLG B. R. 90 [6].
O — opornik 1000 Q,
Z — zaczep zyty przewodu zaptonowego,
N — nakretka zaczepu,
S — styk sprezynujacy.
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we przy zastosowaniu materiatdw szlachetnych, od-
pornych na wysokie temperatury, np. platyna, iryd.

Innym sposobem usuniecia wymienionych trud-
nosci jest chtodzenie Swiec specjalnym strumieniem
powietrza skierowanym na ozebrowane tuleje Swie-
cowe.

Reklamowang nowoscig jest stosowanie do obwo-
dow wysokiego napiecia dodatkowych oporéw elek-
trycznych, umieszczonych w zaczepach Swiec ekra-
nowanych, rys. 14. Stosowane w ten spos6b opory
przedtuza¢ majg czas pracy Swiec przez zmniejszenie
pradu roztadowania pojemnos$ciowego, co znow z ko-
lei zmniejsza wypalanie sie elektrod. Opory te jednak
W powaznym stopniu przyczyniaja sie do wzrostu
obcigzenia elektrycznego iskrownikow, co wywotac
moze uszkodzenia ich izolacji. Zmniejszenie nateze-
nia pragdu miedzy elektrodami $wiec przez zastoso-
wanie oporéw nie jest konieczne, jak wykazaty to
pomiary wg. H. E. Gray'a, rys. 15. Pojemnosciowy
prad Swiecy w ukiadzie ekranowanym (krzywe b
do h) posiada dla normalnych cisnien sprezania
(w granicach 7 4- 9 kg/cm2) wartosci nizsze niz dla
uktadu nieekranowanego (krzywa a). Czynnikiem
zmniejszajagcym natezenie pradu roztadowania po-
jemnosciowego jest wzrost cisnienia przy wybuchu
w komorze spalania silnika.

Rys. 15, Wielko$¢ pradu miedzy elektrodami S$wiecy
dla roznych dtugosci przewoddéw zaptonowych ekrano-
wanych [7]:

a— przewod nieekranowany,

b do h przewody ekranowane o nastepujacych dtugosciach:
b c d e f g h

203 193 183 168 137 107 93 mm.

Przewody zaptonowe

Wptywy atmosferyczne, wilgoé, zmiany temperatu-
ry podczas pracy silnika i postoju, dziatanie paliwa
i smaréw jest przyczyng szybkiego starzenia dotych-
czas stosowanych materiatéw izolacyjnych. Zaekra-
nowanie przewodéw zaptonowych, zwiaszcza umiesz-
czenie w wspolnych sztywnych ostonach metalowych
przyczynia sie réwniez do szybkiego zniszczenia izo-
lacji z powodu wystepowania wytadowan sSwietlnych
dookota przewodow, t. zwanego ulotu. Zjawisko to
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Rys. 16. Schemat elektryczny ukiadu zaptonowego
z iskrownikiem rozruchowym.

wystepuje w miejscach przekroczenia napiecia kry-
tycznego na skutek niekorzystnego ukiadu pola
elektrostatycznego podczas impulséw wysokiego na-
piecia w wtérnym obwodzie ukiadu zaptonowego
(cewki—rozdzielacze—przewody—sSwieca).  Opraco-
wano ostatnio nowe syntetyczne materiaty izolacyj-
ne, odporne na kwasy i ozon, wystepujgce podczas
ulotu. Szeroko stosowanym do tego celu materiatem
jest w Ameryce neopren — szesciokrotnie odporniej-
szy na starzenie, — o0 wyzszych wilasnosciach ttumia-
cych drgania — i o lepszym przewodnictwie cieplnym,
niz guma. Neopren stosuje sie zamiast lakieru jako
ostony izolacji gumowej przewodow.

Urzadzenie rozruchu silnikow

Stosowany dotychczas iskrownik rozruchowy wpra-
wiany w ruch recznie (oprécz skoczka) wychodzi
stopniowo z uzycia. Schemat elektryczny uktadu za-
ptonowego z iskrownikiem rozruchowym podaje
rys. 16. Celem zmniejszenia ilosci manipulacji pilota
oraz oséb obstugi podczas rozruchu silnikéw stoso-
wana jest obecnie jedna raczka rozruchowa, wpra-
wiajgca w ruch jednoczes$nie elektryczny rozrusznik
bezwladnosciowy oraz urzadzenie brzeczykowe, zasi-
lajgce pradem niskiego napiecia cewki obu iskrow-
nikow silnika (lub jednego iskrownika blizniaczego)
rys. 17. Zmniejsza sie w ten spos6b znacznie ilo$¢
przewodow instalacji zaptonowej oraz utatwia sie
w znacznej mierze obstuge silnikow.

Zakonczenie

Nalezy stwierdzi¢, ze rozwdj instalacji zaptonowych
odgrywa duzg role w dalszym postepie lotnictwa.
Ostatnio coraz bardziej utwierdza sie przekonanie, ze
instalacja zaptonowa jest tym czutym elementem sil-
nika, ktory decyduje niemal o wyczynach nowoczes-
nego samolotu. Dobér wiec wiasciwej instalacji za-
ptonowej do danego silnika jest zagadnieniem po-
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Rys. 17. Schemat elektryczny potaczen zaptonowych
i rozruchowych przy zastosowaniu iskrownika bliznia-
czego | rozrusznika bezwhadnosciowego [5].

waznym i powinien by¢ wykonywany przez specjali-
stbw na podstawie badan i préob przeprowadzanych
w odpowiednio wyposazonych laboratoriach.
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Some remarks about modern ignition
systems
Summary

The reguirements which must be satisfied by modern
ignition systems are steadily increasing. This is espe-
cially true when cooperation of this system with other
engine accessories is considered. The author shows the
influence of the ignition timing and its changes on the
power developed by the aero-engine. He explains also why
high altitude flying interferes with the correct functio-
ning of the magnetos and considers electrical means of
ignition advance control and the mechanical reguire-
ments magnetos must comply with. Because of the spe-
cific b. h. p. increase r.ecessitating the introduction of
fuels of high octane values the selection of high-duty
spark plugs is connected with continually increasing
difficulties. The author does not favour introducing of
electrical resistances in shielded spark plugs terminals.
The last sections of the paper deal with ignition wires
and modern starting installations.
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Termodynamiczne badania nad dotadowaniem za pomocq turbin
spalinowych i podstawowe doswiadczenia z turbing spalinowag

Fritz A, F.. SchmildTf

Z oryginatu p. t. ,,Thermodynamische Untersuchun-

gen u

er Abgasturboaufladung

und grundsatzliche

Versuche an_einer Abgasturbine”, Luftfahrtforschung,
20 April 1937 r., str. 233—237, przettumaczyt inz. Je-

rzy Thieme.

Wstep.

Liczne obliczenia teoretyczne przeprowadzone w
ostatnich latach, wykazaty, ze dzieki turbosprezarce
mozna osiggng¢ az do wysokosci 12 km state cisnienie
tadowania przy prawie niezmiennym zuzyciu paliwa
pod warunkiem, iz temperatura spalin wynosi przy-
najmniej 500°C. Przy wyzszych temperaturach spalin
turbina daje w granicach wspomnianej wysokosci
wiekszg moc niz ta, jaka potrzebna jest sprezarce,
dzieki czemu mozliwe jest nadtadowanie i zwieksze-
nie mocy silnika. Te teoretyczne wyniki obliczen zna-
lazty w gtéwnych punktach potwierdzenie dzieki do-
Swiadczeniom, przeprowadzonym w D. V. L. i innych
miejscach.

1. Dopuszczalna temperatura na wejsciu do
turbosprezarki.

Podczas gdy w silnikach DieseTa zar6wno 2-u jak
4-0 taktowych temperatury dochodzg do 600° tylko
przy duzym obcigzeniu, w silnikach wybuchowych
temperatura wydechu lezy miedzy 950° i 1150° tak,
ze wynikajgce stad temperatury topatek nie dadzg sie
praktycznie opanowa¢ w zakresie znanych i uzywa-
nych materiatbw konstrukcyjnych. Dlatego obok
prac, majacych na celu ulepszenie materiatéw, nale-
zy bada¢ mozliwosci chtodzenia poszczeg6lnych czes-
ci i spalin, aby w ten sposob da¢ podstawy do budo-
wy niezawodnych w ruchu turbin.

Rys. 1 przedstawia schematycznie zmiany tempera-
tury od silnika az do wejscia na wirnik turbiny w za-
leznosci od wysokosci lotu.

Przy zatozeniu dopuszczalnej temperatury topatek
w wysokosci 550" naniesiona jest temperatura gazu
przy wyjsciu z dyszy, ustalona na podstawie zatoze-
nia, iz prawie 80% energii kinetycznej szybkosci
wzglednej w kierunku topatek zostanie w warstwie
granicznej zamienione z powrotem na ciepto. Ta tem-
peratura jest zatem nizsza od temperatury topatek.
Dopuszczalna temperatura przed turbing jest jeszcze
wyzsza niz temperatura poczgtkowa, ktdra odpowiada
wspomnianej temperaturze wyjsciowej z dyszy, gdyz
na skutek oddawania przy przeptywie gazu ciepta
sciankom, z topatki do jej podstawy itd. wytwarza sie
jeszcze wieksza réznica temperatur miedzy topatkag
a spalinami w przewodzie wydechowym. Dla przy-
ktadu na rys. 1 pokazano r6znice temperatur na wy-
sokosci 4,5 km. Przyjeto temperature spalin rowng
1000"; to zatozenie odpowiada zaréwno zubozeniu
mieszanki w locie podr6znym jak i wzbogaceniu przy
pelnym obcigzeniu. Przy tym przyjmuje sie, ze wzbo-
gacenie, ktore juz czeSciowo jest przewidziane w sil-
niku z wtryskiem, nastgepuje przy pewnym okres$lo-

zmierzona, tempspalin (A. <091ub A >11)

1000
Ochtodzenie'wnrzewoda
°C
800
m"'dopuszczalna temp przed
turbing przy pustych topatkach
--C ~ . ‘dopuszczalna tempprzedturbina
Ot zmierzone > *
000 t pozy pstnsm zasilaniu
550 B — ofc&t
t Temp, przy koricu o~ —-t, "
400 ekspansji' —
Rys. 1. Schematyczne przedstawie-
nie_ dppuszczalnt/)(_:h temperatur na
200 wejsciu do turbiny w zaleznosci

od wysokosci lotu.

| L || L

O 2 4 6 8 10 12 T4 16km
Wysokos¢
nym obcigzeniu bezposrednio od nadmiaru do braku
powietrza. Dla zmierzenia ochtodzenia spalin w prze-
wodach przeprowadzono w locie specjalne badania,
ktérych wyniki odpowiadajg wartosciom naniesio-
nym na rys. 1. Mimo to pozostaje jeszcze znaczna roz-
nica miedzy dopuszczalng temperaturg przed turbing
a temperaturg spalin na koncu przewodu wydecho-
wego.

2. Praktyczne mozliwosci obnizenia temperatury
spalin w silnikach wybuchowych z turbosprezarka.

Wyréwnanie rdznicy miedzy temperaturg spalin
a dopuszczalng temperaturg wlotowg przed turbina
w silnikach wybuchowych moze by¢ uskutecznione

Nadmiar powietrza prz<> snataniu

Rys. 2. Temperatury spalin_silnika wybuchowego z
przeptukiwaniem i bez.
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dzenie zewnetrzne lub wewnetrzne topatek, przez
czeSciowe powiegkszenie powierzchni przewodow lub
przez polepszenie materiatow. Np. — jak to pokazano
na rys. 1 — przez powiekszenie przewodéw i jedno-
czesne chtodzenie wewnetrzne pustych topatek od
6 km wzwyz mozna osiggna¢ dostateczng pewnos$¢ ru-
chu. Mozliwos¢ zwiekszenia przewodow nie zostata
dotychczas oparta na zadnych podstawach doswiad-
czalnych. Tak samo doswiadczenia, przeprowadzane
w D. V. L. z turbing z pustymi topatkami daty tylko
wyniki o charakterze tymczasowym. Piréba z przeptu-
kaniem cylindra powietrzem data tylko nieznaczny
spadek temperatury spalin. Na rys. 2 przedstawione
sg temperatury spalin przy przeptukaniu w zaleznos-
ci od nadmiaru powietrza, gdzie przeptukanie uzy-
skane jest dzieki zachodzeniu na siebie katéw rozrza-
du i dotadowaniu.

Bez dotadowania otrzymuje sie przy nadmiarze
i niedomiarze powietrza prawie symetryczny przebieg
w stosunku do teoretycznego skladu mieszanki. Przy
dotadowaniu i zachodzeniu na siebie katow rozrzadu
osigga sie w zakresie nadmiaru powietrza znaczne ob-
nizenie temperatury; w zakresie niedomiaru powie-
trza temperatura spalin podnosi sie jednak z powodu
poézniejszego spalania przez naptywajgce po tym po-
wietrze. Wielkosci sg nieco nizsze niz przy silniku
wielocylindrowym, gdyz wystepuje zjawisko stosun-
kowo silniejszego odptywu ciepta. W pierwszym rze-
dzie jednak zachodzenie na siebie kgtéw rozrzgdu ma
za skutek wzrost mocy silnika, gdyz przy niskim do-
tadowaniu mato powietrza przeptywa przez cylinder
i gtownie osigga sie poprawienie napetnienia przez
oproznienie catego cylindra.

Rys. 3. Podziat ilosci powietrza przy przeptukiwaniu.

kg/ecm ¢

Cisnienie wprzewodzie ssacym kg/cml

Rys. 4. Srednie ci$nienie efektywne i jednostkowe zu-
zycie paliwa z przeptukiwaniem i bez.
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Powierzchnia nury wydechowe/

Rys. 5. Pomiar temperatury wydechu w locie.
Préby wykonano na samolocie Ju 52 z silnikami BMW 132 przy naste-
pujacych warunkach:

Ne 190 KM ; n = 1100 obr/min (silne zdtawienie)
Ne 617 KM ; n = 1600 obr/min (lot podrézny)

Z rys. 3 wida¢, ze przy dotadowaniu 1,25 at. pra-
wie % dodatkowej ilosci powietrza w stosunku do
normalnego tadowania pozostaje w cylindrze i tylko
% przechodzi przez silnik. To wigksze napetnienie po-
woduje podwyzszenie $rednich cisnien o ponad 2 at..
przy czym jednostkowe zuzycie paliwa przy uwzgled-
nieniu mocy sprezarki nie podnosi sie w stosunku do
normalnie dotadowanego silnika. W zwigzku z tym
przeptukanie moze by¢ uwazane tylko jako czesciowa
mozliwos$¢ poprawienia warunkéw pracy turbiny.

Pomiary ochtodzenia spalin w przewodach, ktére
wziete byly za podstawe przy sporzadzaniu rys. 1 by-
ty przeprowadzone na ptatowcu Ju52 z silnikiem
B. M. W. 132.

Temperatury byly mierzone zwykltymi ostonietymi
od promieniowania termoelementami, wypadty zatem
zbyt niskie. Dla pomiaréw jednak znajomo$¢ $cistych
temperatur byta mniej wazna, gdyz chodzito bardziej
o ustalenie réznicy temperatur przy izolowanych
i nieizolowanych przewodach, aby ustali¢ w przybli-
zeniu dziatanie chtodzace prgdu powietrza.

Rys. 5 wykazuje, ze przy locie podréznym przy nie-
izolowanych przewodach wydechowych temperatura
na koncu przewodu jest nizsza o 200° niz przy prze-
wodach izolowanych. Przy obcigzeniu mniejszym
ochtodzenie jest jeszcze wigksze. Temperatura zmie-
rzona w potowie rury wydechowej jest wyzsza niz
bezposrednio przy cylindrze. To zjawisko, ktére obser-
wowane bylto tez czesto na stoisku, moze byc¢ czes-
ciowo wytlumaczone opo6znionym spalaniem lub prze-
miang duzej energii Kinetycznej spalin na skutek wi-
row w rurze wydechowej; zalezy jednak w duzej
mierze od uksztattowania przekrojow wylotowych
i rury wydechowej. Przede wszystkim wg Bangertera
wskazania termoelementu dla temperatury wydecho-
wej sa za niskie wobec $redniej z temperatur, panu-
jacych w badanym przekroju. RoOznica jest mniejsza
gdy spaliny z wiekszej ilosci cylindréw sg prowadzo-
ne razem, przy czym réznica ta maleje ze wzrastaja-
cg liczbg cylindrow. Wobec tego, ze btad wskazan
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Suma wszystkich energfijednoczesnie za wyjatkiem wartosci
opatowe/ czastekmespafonych na korica wydechcc

'Jj « UBpozost *Ispa/n

Rys. 6. Schematyczny obraz
atm . przemiany energii podczas
4 -
ot wydechu.

ta = temperatura spalin  (mierzona

kalorymetrycznie).
wtmp

termoelementu bezpos$rednio za cylindrem jest wiek-
szy niz w termoelementach, umieszczonych w innych
miejscach, wzrost temperatury jest Jozorny.

3. Przemiana energii podczas okresu wydechu.

Na rys. 6 przedstawiono schematycznie zamiane
energii podczas okresu wydechu na podstawie wy-
nikbw badan i doktadnego rachunkowego przelicze-
nia badania na I-o cylindrowce.

Jako odcietg przyjeto droge spalin od cylindra po
przez organ wylotowy (zawor) i przez przewéd wy-
dechowy. Niektore czesci wyptywajagcego gazu roz-
prezajg sie do przeciwcisnienia, ochtadzajg sie przy
tym czesSciowo adiabatycznie odpowiednio do panu-
jacego stosunku cisnien i czesciowo osiggajg bardzo
duza szybkos$¢. Juz podczas przeptywu przez zawor
i przewaznie w pierwszej czesci rury wydechowej
nastepuje, podobnie jak przy diawieniu, na skutek
zwirowania, zamiana energii kinetycznej na ciepto.

llosc obrotow n - f490min"
Stopien sprezania £ =64
Nadmiar powietrza A =08

Srednie c/snieme efekt.  pe = 7.16kg/cml

§? 24
§ 16

2000 4000 6000 8000 10000 12000 140000m3
Ob/etosc

Rys. 7. Strata pracy wskutek niezupetnego rozprezenia
w silniku wybuchowym.

Jednoczesnie jednak wystepuje na skutek duzych
szybkosci intensywne przenikanie i przeptyw ciepta
tak, ze w zadnym miejscu nie mozna osiggng¢ zmie-
rzonej kalorymetrycznie temperatury spalin, gdyz
tam gdzie nastgpita zamiana energii kinetycznej, juz
znaczna czes$¢ ciepta stracona jest dzieki chtodzeniu.
Poza tym podczas wydechu, szczegdlnie przy waskich
przewodach rurowych, wystepuje zjawisko fali cis-
nien w rurze wydechowej. Ta fala cisnienn odpowiada
jeszcze jednej czesci energii, ktora istnieje na koncu
suwu rozprezania i podczas wyptywu zamieniona jest
na szybkos$¢. Ta energia i cze$¢ energii strumienia

*) W istocie rzeczy zatem mamy do czynienia nie ze wzrostem tem-
peratury, a ze stopniowym zblizaniem sie wielkosci temperatury od-
czytanej do $redniej z temi>eratur, rzeczywiscie w danym przekroju

panujacych (przyp. red.).
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moga by¢ jeszcze zuzyte w turbinie spalinowej.
Wielkos¢ sumy energii bedacej do dyspozycji, jest
przedstawiona dla silnika wybuchowego na rys. 7
i dla DieseTa na rys. 8.

4. Wykorzystanie energii kinetycznej i pulsacji

spalin.

Badania nad ustaleniem odzyskanej energii byty
przeprowadzone w D. V. L. i wykazaty, ze tylko zni-
koma czes$¢ tej energii jest w praktyce zuzytkowana.
Przy badaniu turbin, ktére odpowiadaty wysokosci
lotu 5 km, pomierzono wzrost mocy turbiny o 6%
(rys. 9 i rys. 10).

Wybrany spos6b przedstawienia, biorgcy pod uwa-
ge sprawnos¢ ustalong dla obu wypadkéw z pomia-
row manometrami o duzej bezwladnosci ma poka-
zywac tylko wielkosci zyskanej mocy; w istocie cho-
dzi nie o polepszenie sprawnosci — na ktére tylko
pozornie wskazujg odczyty manometrow — lecz o
doprowadzenie do turbiny dodatkowej energii, ktora
nawet przypuszczalnie gorzej bedzie w turbinie wy-
zyskana. Dodatkowe wyzyskanie energii strumienia
spalin, powodujacej normalnie ogrzanie spalin na
skutek zwirowania, pociaga za sobg nieznaczne je-
dynie zmniejszenie obcigzenia cieplnego. Dodatkowo
zyskana ilo$¢ energii odpowiada tylko 5 do 6% teo-
retycznej straty pracy na skutek niezupetnego roz-
prezenia (rys. 7 i rys. 8). Przewody spalin muszg
by¢ przy tym tak obliczone, aby wydechy poszcze-
go6lnych cylindréw nie przeszkadzaty sobie wzajem-
nie. Dla zbadania zachodzacych zjawisk przewody
wydechowe byty w wielu miejscach indykowane tak,
ze mozna byto ustali¢ szybko$¢ postepowg fal cis-
nienia i wyciggna¢ wnioski co do wiasciwego wybo-
ru diugosci i przekroju przewodow wydechowych.

5. Regulacja turbosprezarki, wyniki badan.

Rys. 11 przedstawia stosunek mocy turbiny do
mocy silnika w zaleznosci od wysokosci.

Dla regulacji jest wazne, ze stosunek ten — jak
mozna byto oczekiwa¢ — jest prawie niezalezny od
temperatury spalin.

Wazne jest zagadnienie, w jakim stopniu powinny
by¢ przewidziane urzgdzenia regulacyjne dla pracy
w locie. Przy zbyt matej temperaturze spalin na du-
zych wysokosciach moc turbiny nie wystarcza na po-
krycie mocy zapotrzebowanej przez sprezarke. Wiel-
kos¢ zadanego cisnienia przed turbing dla statego cis-
nienia tadowania jest przedstawiona na rys. 12 na
zasadzie rachunku teoretycznego.

Dla zbadania zaleznosci regulacyjnych w praktyce
D. V. L. zbudowat zespot turbosprezarkowy — zdat-
ny do pracy na ptatowcu — dla statego cisnienia ta-

Stopienn sprezania e - 14
l/osc obrotéw n < 1635 mm"
Spednie ci$nienieefekt.  pe - 4,93kg/cml
Srednie cis$nienie indyk. Pi = 7,67
Pisir. =233
Wyktadnik 1.18 — —°30.4%

K-1,33

6000 8000cm3
Objetosé

Rys. 8. Strata pracy wskutek niezupetnego rozprezenia
w silniku Diesela.
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Rys. 9 (na lewo). Wyzyskanie

energii strumienia spalin.

Z Ulepszong zbiorczg

CL - zdobrym wyzyskaniempulsacii rurg wydechowg
wrurze wydechowej
b- ze ztem wyzyskaniempu/sacii
wrurze wydechowej
0 N R S e e Rys. 10 (na lewo). Wy-
Q3 0,4 0,5 0,6 u/Ct zyskanie energii  stru- o
80 mienia spalin N“_J/f
- si/n.
88§ - a [ 1=0.49] i
60- - 'C <
a -zdobrym wyzyskaniempu/sacji
40- wrurze wydechowej
b - ze ztem wyzyskaniem pu/sacii RyS 11 (gérny na praWO)
wrurze wydechowe/ MOC turbiny W procen- *
tach mocy silnika zaleznie od
B i a km § wysokosci.
10 . ZIsiln— 1600 obr/min ; Nisiln— 475 KM e
T EenwT pc M 4,95 kg/cm2) 1
temperatura spalin gs 500°C. 4 5
Wysoko$¢ wkm
L M—— r o
Tjfurb. = 0,68 I
Ne7m =065 i/
/ /
/
0/ i // !
>isnienie ) _/ ,
tadowaniez x = /
-SuU

Rys. 13. Doswiadczalna sprezarka DVL, zapewniaja-

ca statos¢ cisnienia fadowania do wysokosci 10 km.

(3 wirniki réznych firm, z tego jeden o pustych topatkach, spre-

zarka Demag, chtodnica spalin i chtodnica powietrza przedstawio-
ne schematycznie).

dowania, odpowiadajgcego wysokosci 10 km. Czynna
czes$¢ sprezarki jest firmy Demag; trzy rézne wirniki
turbinowe (wirnik Lorenzena z pustymi topatkami
i 2 wirniki réznych firm z pelnymi topatkami)
byly sprzegniete ze sprezarkg za pomocag zazebienia
Hirtha i zostaty przystosowane do lotu. Wielko$¢ i in-
stalacja zespotu na ptatowcu sg przedstawione na
rys. 13.

Na rys. 14 uwidocznione sg osiggalne moce silnika
przy potaczeniu tego zespotu z silnikiem szeregowym
przy zatozeniu trwatej mocy silnika 820 KM przy zie-
mi przy czym wrysowane sa szybkosci lotu przy
wbudowaniu w 2-u silnikowy ptatowiec komunika-

cyjny.
Powyzej wysokosci nominalnej pojawia sie mozli-
wos$¢ — przy przewidzeniu dostatecznie duzych wy-

miaréw sprezarki i przy wzroscie obrotéw silnika az
do najwyzszych dopuszczalnych w locie podréznym
(przy s$migle nastawnym) — poprawienia szybkosci
lotu i wysokosci maksymalnej przy zachowaniu ilo-
Sci stopni sprezarki. Na duzych wysokos$ciach konie-
czna jest regulacja dysz, gdyz przy mocy diawionej

0 246 8101214161820
Wysoko$¢ w km

Rys. 12 (pod rys. 11). Wymagane
cisnienie przed turbing dla umozli-

wienia tadowania z jednakowym ci$nieniem w zaleznosci od
wysokosci dla réznych temperatur spalin przed turbing.

temperatura spalin i ci$nienie przed turbing stajg sie
tak niskie (rys. 15), ze obroty zespotu turbina-spre-
zarka spadtyby, powodujgc zatrzymanie silnika.
Dotychczasowe doswiadczenia, przeprowadzone z
doswiadczalng turbing D. V. L. wykonang dla wy-
sokosci 10 km wykazaty, ze przy normalnej pracy
silnika przy dobrym u/c, sprawnos¢ turbiny na wy-
sokosci 2 km jest mniejsza jiuz 0 7% niz na 5 km.
Sprawnosci turbiny na wysokosci 5 km przy pracy,
odpowiadajacej krzywej diawionej silnika uwidacz-
nia rys. 16. Przypuszczalnie bedzie celowe wigczac
turbine dopiero na wysokosci od 4 do 5 km, gdyz
przy nizszych wysokosciach opanowanie temperatur
moze sprawi¢ trudnosci i ponadto przy przekrocze-
niu krytycznego spadku ci$nienia moze zaj$¢ potrze-
ba specjalnej regulacji. W zwigzku z zagadnieniem
regulacji powinno by¢ tez rozwazone zagadnienie
ochtodzenia sprezonego powietrza przed silnikiem.
Rozwazania teoretyczne wykazaty, ze w silniku Die-
sela chtodzenie sprezonego powietrza powinno by¢
mozliwie najmniejsze, gdyz dotadowanie potaczone
z mniejszg intensywnoscig chtodzenia powietrzem za-
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X |
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X \ s/
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Rys. 14 (na lewo). Silnik wybuchowy z tur- /
Z turbos) irezarka bosprezarka i 2, moc silnika (wyzej) /
bez turb isprezalki szybkos¢ lotu (nizej); samolot komunika- // ‘
cyjny 2-silnikowy. /o
8 e z turbosprezarka
Wysokos$¢ lotu w km —_—e- bez turbosprezarki b/ /
) Z/
/
z
Rys. 15 (na prawo). Temperatury przy kon- ¢
cu rury wydechowej (samolot Ju 52 z silni- /
kami BMW 132).
a) temperatura przy izolowanej rurze wydechowej.
b) temperatura przy nieizolowanej rurze wydechowej. |
4 8 12 18 | Vysoko ;C - 1000m
Wysoko$¢ lotu w km o i i
Rys. 16 (na lewo). Sprawnos¢ turbi- !
= 1400-, ny przy pracy silnika wedtug krzywej \
Asiln' 1500 mocy diawionej. \
i 1600 1800
[ (0] Wysokosé £2 5 km: gj =0,49; (turbina BBC). Obroty odpow. mocy dtawionej
N\
1 7/ S
XX
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Ch urci o6

pewnia duze korzysci ze wzgledu na moc. Wyréwna-
nie skutkbw zmniejszenia dotadowania sprezarka
zwiekszeniem stopnia sprezania w cylindrze daje da-
leko idgce zmniejszenie wielkosci chiodnicy przy
prawie takim samym cigzarze jednostkowym.

W D.V.L. przeprowadza sie jeszcze dotychczas badania
dla ustalenia, jakie sg granice tych mozliwosci po-
stawione przez podwyzszenie termicznego obcigze-
nia. Tak samo ze wzgledu na spalanie mogg w silni-
kach z dzielong komorg spalania, wyj$¢ na jaw trud-
nosci, ktore jednak moga by¢ przypuszczalnie usuniete
przez odpowiednie rozwigzanie konstrukcyjne. W sil-
nikach wybuchowych maksymalna temperatura po-
wietrza jest ograniczona przede wszystkim ze wzgle-
du na detonacje.

W sprawie prak yk wakacyjnych

Zblizajg sie wakacje, a z nimi okres praktyk stu-
dentéw politechnik i uczniéw szkét technicznych.

Przypomnijmy zatem, co na ten temat mowiono na
zebraniach dyskusyjnych Z. P. I. L. poswieconych spra-
wie reformy studiow lotniczych:

1. Nalezyte zorganizowanie praktyk wakacyjnych
jest tym frag?]mentem reformy studidéw, ktéry nie wy-
maga nowych kredytow, ludzi, ani skomplikowanych
programoéw. WystarczK zrozumienie i dobra wola inzy-
nieréw stojacych na kierowniczych stanowiskach.

2. ,,Grzechem gtéwnym" przemystu w stosunku do
praktykantow jest brak nalezytej opieki.

3. Program praktyk nie uwzglednia potrzeb specja-
lizacji, szczeg6lnie w stosunku do przysztych ruchow-
coOw i warsztatowcow, ktoérzy ﬁowinni wynies¢ z fabry-
ki oprocz korzysci scisle technicznych réwniez mini-
malne chociazby pojecie o organizacji produkcji i spra-
wach robotniczych.

Przy obecnym wybitnie ,,produkcyjnym" nastawieniu
przemystu, sprawy te nabierajg specjalnej wagi.

Niewatpliwie zapewnienie praktykantom opieki i
stworzenie odpowiednich warunkéw pracy i nauki
wymaga pewnych wysitkbw ze strony fabryki, ale nie
zmarnujg sie one w zrozumieniu ogoélno-spotecznym,
a takze z punktu widzenia dobra kazdego zaktadu
z osobna, ktory wychowuje sobie w ten sposob ludzi.

Zastanéwmy sie teraz konkretnie, jak wyglada i jak
powinien wyglada¢ dzien pracy praktykanta.

Sg tu dwie zasady, zupelnie krancowe: wedtug
pierwszej, ,,0szczednosciowej”, nie wolno praktykanto-
wi dotkna¢ zadnej roboty, bo zepsuje materiat czy na-
rzedzie; wolno mu tylko rzygl?dac sie, jak inni pra-
cujg. Prowadzi to do demoralizacji i rozleniwienia
przygladajacego sie.

Druga szkota kaze praktykantowi pracowa¢ na row-
ni z innymi. Czasem nawet oczekuje sie od niego doj-
$cia w pewnych operacjach do takiej wprawy, aby po
paru tygodniach stat sie petnowarto$ciowg sitg robocza.
Metoda ta, o cate niebo przewyzszajgca pierwsza, ma
jednak te zig strone, ze po kilku tygodniach czy nawet
miesigcach praktyki student opuszcza fabryke, poznaw-
szy zaledwie pare drobnych fragmentéw jej pracy.

Ideatlem powinno by¢, moim zdaniem, podzielenie
catkowitego czasu w pewnym stosunku (moze poét na
pot) miedzy taka wiasnie konkretng prace, wybranag
celowo z uwzglednieniem specjalizacji, i ,,zwiedzanie"
fabryki, oczywiscie z dobrym przewodnikiem.

Czas jednego czy kilku przewodnikoéw kosztuje, ale
korzysci sg niewspotmiernie wieksze.

W' rozwinieciu punktu trzeciego o dostosowaniu pro-'
Eramu praktyk do specjalnosci, trzeba przede wszyst-

im stwierdzi¢, ze dzi$ juz jest malo, a w przysztosci
ciagle mniej bedzie wypadkéw nie zadeklarowania
przez praktykanta obranej specjalnosci (oczekiwany
podziat na grupy: ptatowcowsq i silnikows).

W zwigzku z tym wynikng pewne wskazania w po-
dziale czasu praktyki na poszczeg6lne dziaty. Np. pta-
towcowiec powinien wiecej czasu poswieci¢ na montaz
ostateczny, hamownie silnikbw i instalacje, niz na
skomplikowang obrébke gtowicy.

Silnikowiec réwniez raczej powinien dokiadnie po-
zna¢ zabudowanie silnika na platowcu, napedy i ste-
rowanie silnika, niz zawite prawa klejenia czy nitowa-
nia dzwigaréw.

Skoncze stowami, od ktérych zaczatem: zacznijmy
reforme studiéw od praktyk, bo na to nie trzeba pie-
niedzy, memoriatéw | zatwierdzenh — wystarczy zrozu-
mienie i dobra wola inzynieréw, ktorzy sami o refor-

me wotaja. Inz. Stanistaw Pigtkowski
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Czasopisma

Ksztattowanie spawanych czesci
w lotnictwie ¥
W. Rethel

(Jestaltung geschweisster Teile im Flugzeugbau. Luftwissen, Bd 5,
Nr 9, 1938.

Celem racjonalnego projektowania poszczegolnych
spawanych elementow lotniczych, konstruktor powinien
pozna¢ wszystkie wady i zalety spawanych konstrukcji
w celu unikania pierwszych i wykorzystywania dru-
gich.  Korzysci spawanych czesci sa nastepujace:

1. Spawanie umozliwia wykonywanie elementéw
skorupowych, catkowicie zamknietych, o bardzo ma-
tych grubosciach $cianek — okoto 0,5 mm nawet. Sko-
rupy za$ sa prawie idealnie sztywne, nadajg sie do-
skonale do przenoszenia zginania i skrecania, sg bardzo
pozadane ze wzgledu na swg sztywnos¢ w wypadku
WysteEpowania drgan itd. o

2. Elementy moga bl)(/é wykonane przy odpowiedniej
starannosci bardzo doktadnie, co jest niekiedy bardzo
wazne ze wzgledéw aerodynamicznych.

3. Przy produkcji seryjnej czesci sktadowe ztozonych
elementow, wykonywane z blachy, moga by¢ wyttacza-
ne na maszynach, tak, ze praca reczna ograniczy sie
tylko do wiasciwego spawania.

4. Przy spawaniu — w wypadku odpowiedniego
urzadzenia spawalni — wystepuja mniejsze trudnosci,
niz np. przy odlewaniu, wiec dotrzymanie terminéw na
wykonanie poszczegdlnych elementow jest tatwiejsze.

Wady przedstawiajg sie nastepujgco:

1. Kruche szwy na skutek przepalenia materiatu. Po-
cigga to za sobg pekniecia. Wine ponosi spawacz.

2. Krzywienie sie i paczenie danego elementu a nie-
raz i pgkanie przy — wzglednie po spawaniu. Wptyw
na to majg rézne czynniki: materiat, umiejetnosci spa-
wacza, nieraz kolejno$¢ spawania itp.

3. Czas wykonywania w stosunku do innych metod
(np. odlewanie) jest za dtugi. Moze powdd lezy w tym,

Przekrgj D E

Przekroj FG

Przekr6j H J

+) Wywody, podane w ponizszym artykule opierajg si¢ na tresci od-
czytu, ktory autor wygtosit na jednym z zebran , Lilienthal-Ge-
sellschaft**.

ze wihasciwy czas spawania bardzo diugich szwéw jest
duzy. Wadom tym nalezy przeciwdziata¢ przez:

a) odpowiedni dobor materiatu,

b) kontrole acetylenu, uzywanego do spawania,

¢) unikanie przeciaggobw w spawalni,

d) odpowiedni dobor personelu spawaczy.

Zadaniem konstruktora jest stosowanie tylko takich
szwow, ktére moze wykona¢ kazdy przecietny spa-
wacz. Konstruktor musi sobie doktadnie zdawac spra-
we ze zjawisk, zachodzacych przy spawaniu, musi znac
wiasciwosci  poszczegolnych szwow, aby projektowane
przez niego elementy daty sie wykona¢ bez wad. Po-
nizej podamy Kilka regut, dotyczacych projektowania
spawanych elementéw.

1) Grubos$¢ materiatu po obu stronach szwu powinna
by¢ tak dobrang, aby nastgpito réwnomierne ogrzewa-
nie i odprowadzanie ciepta. Zatem przy spawaniu
cienkiej Sciany z gruba, powinna cienka blacha prze-
chodzi¢ na wylot przez grubg, a nie przeciwnie. Nie po-
winno sie zatem przepuszcza¢ na wylot grubej taszy
przez cienka rure i spawa¢ na powierzchni rury, tylko
nalezy w taszy zrobi¢ trojkatne wyciecie, brzegi $cigé
na ostro i tasze natozy¢ na rure zakonczong stozkowo
(rys. 1) wzglednie stosowa¢ elementy frezowane
(rys. 2). Jezeli za$ cienka rura nie moze przechodzi¢
przez dany element gruboscienny, to nalezy na brze-
gach wyciecia w rurze da¢ poéteczki do wnetrza.

2) Jako drugi punkt mamy zasade: nalezy unikac
spawania w rogach (rys. 3) z powodu trudnego do-
stepu, grubego szwu, ktory pocigga za sobag duze skur-
cze; dalej przy tego rodzaju spawaniu materiat nad
szwem ulega czesto stopieniu. Bezwarunkowo nalezy
unika¢ spawania w rogu z obu stron.

Najlepiej jest stosowa¢ nastepujgce szwy: na styk,
na naktadke i w koniecznosci szew w rogu, ale pod ka-
tem znacznie wiekszym od 90°.

3) Trzecia zasada: nalezy materiatowi pozwoli¢ ,,0d-
dychac¢“ przy spawaniu np. jak na rys. 4. Materiat mo-
ze sie rozszerzaC i kurczy¢, nie doznajac peknie¢ ani
wyboczen. Spawanie powierzchni zakrzywionych jest
pod tym wzgledem lepsze od spawania blach ptaskich.
Gtadka powierzchnia blachy po obu stronach szwu nie
powinna by¢ szerszg od 20d (d = grubos$¢ blachy).
Przy wigkszych szerokosciach tatwo nastepuje wybo-
czenie.

Jak z powyzszego widaé, jakos$¢ elementéw spawa-
nych zalezy w pierwszym rzedzie od zaprojektowania,
a dopiero w dalszej kolejnosci od spawacza.
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Elektryczne spawanie punktowe w lotni- Tabela 1 Wyniki prob na zmeczenie elementow
. spawanych punktowo 1 nitowanych (grubos¢ blach
czych konstrukcjach duralowych 0,8 mm).

Dypl. inz. F. H. Hentzen . _ .
P N itowanie Spawanie

Die elektrische Punktschweissung von Duralumin-Konstruktionen im

Flugzeugbau. Luftwissen, tcm 5, Nr 8, sierpiei 1938 r. d:ﬁﬁ;ﬁnica i giﬁ L
Wiadomo, ze spawanie duralu napotykato na pewne n= ilo$¢ ni- iﬁé’; :g%% §§§
trudnosci, jednakze optacito sie je pokona¢, poniewaz tow 2EP 222 3E9
spawanie punktowe w poréwnaniu z nitowaniem po-
siada te wyzszo$¢, ze powierzchnia pozostaje gtadka,
nie wymaga wiec ,szpachlowania”, wygtadzania itp. d—26mm
Autor podaje wyniki prob elementéw duralowych, spa- n=2 80 2 30
wanych punktowo. Préby wykazaty duze zalety wy-
trzymatosciowe tego sposobu tgczenia. Wykonano tym d=40mm
sposobem nastepujgce elementy: statecznik poziomy n=2 53 2 50
i pionowy, ostony silnikowe, oprofilowanie podwozia,
lotki, ostony kabin zatogi itp. Elementy poddawano ob- 3 55
cigzeniom statycznym i dynamicznym. Dla poréwnania '
badano rownoczesnie takie same elementy nitowane.
Statecznik wysokoséci po 125-godzinnej prébie na dy- d = 26mm
namiczne obcigzenie (13 miliondw wahnien przy ampli- n= [ 2 595
tudzie 3,5 mm na koncu) nie wykazat zadnych uszko-
dzen. Réwnie pomyslne wyniki daly i inne préby. d =40mm T
Tabela obok zawiera poréwnanie wynikéw préb n—2 ' '
elementéw spawanych punktowo i nitowanych. d -26mm
Srednia wytrzymato$¢ na zmeczenie przy zmiennym ) 46 2 34
obcigieniu dla spawania punktowego wynosi 5,0 kg/mm?, n=2 '
za$ dla nitowania 5,3 kg/mm?2. d=40mm
Jak z powyzszego wida¢, spawanie punktowe w lotni- n= ' 45 2 3,4
ctwie jest zupetnie mozliwe do zastosowania, oczywiscie
pod warunkiem przestrzegania odpowiedniej tempera-
Rys. 1. Statecznik pionowy spawany punktowo (u do- Rys. 2. Ostona chowanego podwozia spawana punkto-

tu — przed potaczeniem dwu potdwek). wo.
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Rys. 3. Lotka spawana punktowo.

tury w czasie spawania itp. Przy dalszych ulepszeniach
z biegiem czasu mozliwe jest osiggniecie wytrzymato-
Sci, jaka dzi§ wykazuje potaczenie nitowe. Wprowa-
dzenie punktowego spawania do serii bedzie zalezato od
modpowiedniej aparatury, ktora dzi$ jest wiasciwie w sta-
dium badan. Wada spawania punktowego jest to, ze
nie mozna spawa¢ elementéw trudno dostepnych. Sto-
sowanie recznych ceg do spawania jest niemozliwe, po-
niewaz spawanie punktowe wymaga silni/ch pradow
Autor wyraza przypuszczenie, ze w przysztosci wszyst-
kie elementy dostepne bedg sBawane punktowo, a tyl-
ko elementy trudno dostepne bedg nitowane.

Rys. 4 (na prawo). Ostona silnika spawana punktowo.

Nowy

D. H. 95- Flamingo
De Havilland, Anglia

Samolot pasazerski 12 17 miejscowy, moze by¢ wy-
konany takze jako 20 miejscowy.

Gornoptat. Skrzydto wolnonosne z 4-ch czesci. Czes$¢
skrzydta przykadtubowa z jednym dZzwigarem gtow-
nym i dwoma pomocniczymi, pokryta jest blachg pra-
cujgca. Dzwigar gtowny kratowy z metalu lekkiego,
mdzwigary pomocnicze typu Wagnera o pasach takze
z _metalu lekkiego. CzesC zewnetrzna skrzydia konstruk-
cji metalowej, w czesci przedniej pokryta blachg two-
rzacg z dzwigarem i noskiem keson; poza dzwigarem —
kryta ptétnem. Klapy o napedzie hydraullcznym na ca-
fej rozpietosci skrzydta nie objetej lotkami. Kadtub
z dwaoch czesci; cze$¢ przednia, dajaca sie tatwo odmon-
towywac, zawiera stanowiska pilotow i radiotelegrafi-
stow; usztywniona jest wregami z profilow otwartych.
Kadtub [:iokryty jest alkladem. Cze$¢ tylna kadtuba o po-
dobnej konstrukcji lecz wzmocniona podtuznicami po-
mocniczymi i silng belkg u spodu, zabezpieczajgcg kad-
tub w wypadku lgdowania ze schowanym podwoziem.
Bardzo obszerne okna i drzwi, majg zapewnic¢ tatwosc
opuszczania samolotu w razie pozaru. Poza tym w sufi-

fot. Inter Avia

D.H. 95 — Flamingo.
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sprzet

cie kabiny znajduje sig otwor ratunkowy. Podwajne szy-
by i izolacja w Scianach zabezpieczajg kabing od hata-
su silnikow. Usterzenie pionowe wolnonosne o trzech
statecznikach i dwoch sterach kierunku. Stery kryte
totnem. Podwozie chowane do tytu w gondole silni-
owe. Naped chowania podwozia hydrauliczny o cis-
nieniu 72 kg/cmb. Kotko ogonowe. Samolot zaopatrzo-
ny jest w pilota automatycznego.

Zesp6t napedowy stanowig dwa silniki Perseus XIIC
chtodzone powietrzem, o rozrzadzie suwakowym. Moc
nominalna kazdego z nich 720 KM na wysokos$ci 1220 m.
Smiglo o statych obrotach, pojemno$é 4-ch zbiornikéw
1800 1.

Charakterystyki:

Ciezar w locie 7710 kg, V max. 391 km/godz.
Ciezar wiasny 5142 kg, V podr. 328 km/godz. na
Powierzchnia nosna 59,3 m2, wysokosci 3.000 m przy
Obcigzenie na m2 130 kg/m2 500 KM na silnik.
Obcigz, na KM 535 kg/KM, Putap prakt. — 5.650 m.
Zasieg 2100 km.
Wznosz. na 3050 m—10,6 min.

Jest to pierwszy samolot wytwdrni De Havilland
o konstrukcji catkowicie metalowej. ~Duza uwage
W nim zwrécono na zapewnienie pasazerom wygody
i bezpieczenstwa. Podobno préby w locie daty jaknaj-
lepsze wyniki; samolot posiada krotki start i ladowanie,

Douglas DC-5
Douglas, U.S.A.

Samolot komunikacyjny; 16 pasazeréw, 3 osoby za-
fogi, trojkotowiec. Konstrukcja metalowa. Goérnoptat.
Skrzydto jednopodituznicowe o pokryciu pracujgcym
z alkladu. Konstrukcja skrzydta podobna do stosowa-
nej na poprzednich typach samolotéw tej wytworni.
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fot. Inter Avia

Douglas DC-5

Kadtub o przekroju kotowym. Poza normalng, kon-
strukcjg kadtuba, tak, jak na samolocie DC—4, biegnie
na spodzie wzdtuz catego kadtuba silna podtuznica ma-
jaca zabezpieczy¢ kabine pasazerska od zgniecenia,
w razie lgdowania ze schowanym podwoziem. W przed-
niej czesci kadtuba umocowane jest przednie koto pod-
wozia. Usterzenie wolnonosne, metalowe, o0 jednym
sterze kierunkowym. Podwozie tréjkotowe o napedzie
hydraulicznym. Kota pod skrzydtami chowane sg
w skrzydta w bok na zewnatrz, koto przednie chowane
do tytu, wystaje z kadtuba, tak by w razie lagdowania
ze schowanym podwoziem, czesciowo zamortyzowato
uderzenie kadtuba o ziemie. Samolot zaopatrzony jest
w pilota automatycznego.

Naped stanowig dwa silniki Wright Cyclone G-2
chtodzone powietrzem, kazdy o mocy nominalnej
850 KM i mocy startowej 1000 KM, przewidziane za-
stosowanie silntkow Hornet SIE — 2 G lub Wright
Cyclone F-62. Paliwa zabiera 2080 1.

Charakterystyki

Ciezar w locie 8280 kg, V max., 360 km/godz.
Ciezar wiasny 5332 kg, V przelot., 330 km/godz.
Powierzchnia nosna 76,7 m? na wysokosci 3.000 m.
Obcigzenie na m?2 107,9 k?/mz, przy 75% mocy nominat.
Obcigz, na KM 4,87 kg/KM. V Iadéw., 103 km/godz.

Wydtuzenie 74. Putap prakt. 7 130 m.

Samolot D.H.95-Flamingo

KWIECIEN, 1935

Samolot DC-5 przeznaczony jest do komunikacji na
stosunkowo niewielkich przestrzeniach. Celem zapew-
nienia mu maksymalnej sprawnos$ci manewrowania na
ziemi, fatwego startu i bezpiecznego Ilgdowania na
przyrzady, zastosowano podwozie trojkotowe. Ze wzgle-
du na to, ze w goérnoptacie kadtub jest bardziej nara-
zony na zgniecenie w razie przymusowego ladowania,
niz w dolnoptacie, zostat on wzmocniony od spodu i nie
schowano catkowicie przedniego kota. Charaktery-
styczne jest niewykorzystanie gondoli silnikowych do
chowania podwozia, ktére chowa sie w skrzydto; praw-
dopodobnie w ten sposob konstruktor chciat zmniej-
szy¢ opory gondoli silnikowej, zbytnio jej nie rozbu-
dowujac.

Poréwnujac dwa najnowsze samoloty komunikacyj-
ne Anglii 1 Ameryki, o podobnych zatozeniach i prze-
znaczeniach, nasuwajg sie nastepujace wnioski:

Szybkos$¢ przelotowa,
przynajmniej na ra-
zie, ustalita sie, wiek-
szg natomiast uwage
zwracajg  konstrukto-
rzy na _ lagdowanie i
start. Zastanawiajace
jest przejscie obu wy-
twoérni  z dolnoptatow
na gornoptaty. Ma to
na celu wedtug wy-
jasnien wytworni  za-
pewni¢ lepsza widocz-
no$¢ z kabiny pasazer-
skiej. Jednak wydaje
sig, ze motyw ten nie
byt decydujacym przy
zastosowaniu gornopta-
ta, gdyz narazony on
jest bardziej na uszko-
dzenie kadtuba przy
przymusowym lub nie-
prawidtowym lgdowa-
niu. Wzmocnienie spo-
du kadtuba w znacz-
nie mniejszym stopniu fot. Inter Avia
chroni kabine pasazer- )

Douglas DC-5

ska, niz skrzydto w dol-
noptacie. (chowane podwozie)

Samolot Douglas DC-5
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Ziindapp Z9-92
Ziindapp-Werke, Niemcy

Nowy 50-konny silnik_lotniczy przebyt
juz proby w locie na kilku matych pta-
towcach. Wszystkie czesci silnika sg tat-
wo dostepne. Karter otwierany od gory,
przy czym pokrywa tworzy réwnoczesnie
zbiornik oleju. Cztery cylindry w rzad
odwrocone. Wat korbo podpartwaie-
ciu punktach na tozyskach iglowych o
dzielonej biezni zewnetrznej daje sie tat-
wo wybudowa¢ wraz z tozyskami, kor-
bowodami oraz tlokami. Korbowody o
przekroju dwuteowym, utozyskowane od
strony orb?/ podobnie, jak gtowne tozyska watu. Thoki
posiadajag pdywaja,ce sworznie, trzy pierscienie uszczel-
niajace i jeden zbierajacy. Dwa watki rozrzadcze na to-
zyskach rolkowych znajdujg sie po obu stronach silni-
ka. Napedzaja one pompy olejowe ssacg i tloczaca
z przodu silnika, a z tylu pompe paliwowsa i licznik
obrotéw. Cilindry z wysokowartosciowej stali, gtowice
ze stopu lekkiego, uksztattowane wewnatrz potkuliscie.
Zawory goérne pod katem, dzwigienki silnika zapewniajg
tatwy dostep do Swiec i nie utrudniaja chtodzenia gtowi-
cy. Gaznik dolnossacy Pallas z pompka przyspieszajaca
(zasilajaca) pozwala na dobre przejscia przy matym zu-

TECHNIKA LOTNICZA 129

zyciu paliwa. WIlot powietrza podgrzewamy spalinami.
Uzupetnia wyposazenie reczny rozrusznik i naped prad-
nicy.

. Dane charakterystyczne i wyczyny

Srednica, skok, pojemnos¢ 85 mm, 88 mm, 2,00 1
Stopien sprezania 62 :1

Moc, obroty nominalne 50 KM, 2300 obr/min

Moc, obroty maksymalne 55 KM, 2550 obr/min
Liczba oktanowa paliwa 74

Zuzycie paliwa 220 — 240 gr/KMgodz
Zuzycie oleju 2 — 3,5 gr/kKMgodz
Ciezar suchego silnika 60 kg

Patenty

Nr 27577. kl. 46al’, 2. Raoul Roland Raymond Sarazin
(St.-Prix, Francja).

Zgtoszono 22.VII. 1936 r. Udzielono 17.XI. 1938 r. Pierwszenistwo:
24.VI11. 1935 r. i 29.V. 1936 r. (Francja).

Thumik drgan, zwilaszcza do tlumienia drgan,
wystepujacych podczas pracy w silniku spalinowym.

Przedmiotem wynalazku jest ttumik drgan w silni-
ku spalinowym, wywotanych sitami, ktére posiadaja
przynajmniej jedng skiadowa, réwnolegty do osi obrotu
watu. Thumik posiada przynajmniej jedng mase ru-
choma 13, osadzong w pewnej odlegtosci od osi obrotu
watu silnika i mogacg drga¢ w Kkierunku podiuznym
walu. Drgania masv 19 zachodzi¢ beda w tych wypad-
kach, gdy przegub 22 wykonywa ruch, posiadajacy skta-
dowg, rownolegty do osi obrotu watu. Przy odpowied-
nich obrotach silnika i okresie drgan wahadta 19, ruch
watu, réwnolegty do jego osi, dozna ttumienia. W przy-
padku silnika gwiazdowego, elastycznie zawieszonego,
mase 19 umieszcza sie na ramieniu, znajdujgcym sie naj-
dalej od tap loza. Mozna stosowa¢ pare mas 19. Wa-
hadta, utworzone przez masy 19 moga przynajmniej cze-
sciowo zastgpi¢ przeciwwage.

W wypadku drgan, wywotujacych giecie watdéw
wykorbionych, korzystniej jest stosowa¢ wahadta dwu-
torowe, jak na rys. 2. Drugi wariant wykonania dwu-
torowych wahadet przedstawia rys. 4 (ruchome masy
5, prowadzone sg na rolkach 10).

W  szczegolnych wypadkach przewidziane jest
umieszczenie na tym samym ramieniu watlu dwuch

wahadet, jedno- lub dwu-torowych, przy czym plasz-
czyzny wahan tworza ze sobg kat 90°.

Gdyby chodzito o tlumienie drgan, wystepujacych
np. w skrzydle samolotu, woéwczas urzadzenie thumi-
kowe nalezy umiesci¢ w poblizu miejsca, gdzie drgania
wykazujg najwiekszg amplitude, a wat z masami rucho-
mymi napedza sie specjalnym silniczkiem.

Nr 27586. KI. 72d, 19/07. Charles Edonard Pierre
Gourdon (Saint-Mande, Francja).

Zgtoszono 22.111. 1937 r. Udzielono 17.XI. 1938 r. Pierwszenstwo
27.111. 1936 r. (Francja).

Bomba lotnicza.

Przedmiotem W%nalazku jest bomba lotnicza, wy-
tracajgca w ciggu bardzo krétkiego czasu swg szybkos¢
ﬁoziomq. Bombe zaopatruje sie w spadochron, ktory
amuje jej ruch przez pewien okre$lony czas, poczem

odczepia sie i bomba spada dalej bez szybkosci pozio-
mej. Sposéb umieszczenia spadochronu moze byc roz-
maity — jak pokazano na rys. Do odtgczania spado-
chronu stuzy¢ moga rézne Srodki: mechaniczne, zega-
rowe itp.

Stwierdzono, ze przy statej szybkosci samolotu uzy-
skuje sie zawsze ten sam punkt upadku bomby, nieza-
leznie od wysokosci bombardowania, pod warunkiem,
ze stosunek powierzchni nosnej S spadochronu do cie-
zaru bomby P znajduje sie w pewnych okreslonych
granicach.

S
Na podstawie prob z bombg P = 200 kg, stosunek p

zastrzega sie w nastepujacych granicach:
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ZWIAZEK POLSKICH

Adres: Al. Szucha 4 m. 66 telefon 705-13

GODZINY URZEDOWANIA:

Prezes Srody 18-19
Sekretarz: srody 18-19, pietki 19-20
Skarbnik- czwartki 18-20

Komunikat Nr 6/39

1. Komunikat nr 5/39.

W dniu 7 kwietnia br. zostat rozestany wszystkim
cztonkom komunikat nr 5'39 tresci nastepujace;j:

1. Koledzy!

Wydarzenia ostatnie wytworzyty sytuacje ogolnie
znang. Praca zawodowa pozwala wszystkim Kolegom
doceni¢ w petni znaczenie Pozyczki Obrony Przeciw-
lotniczej dla obrony Panstwa i rozwoju Polskiego
Przemystu Lotniczego. Zarzad zwraca sie z gorgcym
apelem o wypetnienie obowigzkdéw, jakie wymienione
fakty naktadajg na Polskich Inzynierow Lotniczych.

Ohbowiqzki te wyrazamy lapidarnie w dwoch punk-
tach:

1. Zwiekszenie wydajnosci pracy zawodowej.
2. Dalsze subskrybowanie Pozyczki.

2. Naczelna Organizacja Inzynierow R. P. zawiada-
mia, ze w dniu 28 marca br. zostat wystany telegram
nastepujacej tresci:

,»Generalny Inspektor Sit Zbrojnych
Marszatek Edward Smiglty Rydz
Warszawa.

W wielkiej chwili dziejowej Naczelna Organizacja
Inzynierbw R. P. oddaje niniejszym do Twej, Panie
Marszatku, dyspozycji zwarte szeregi inzynierow-pola-
kéw, zbrojnych w wiedze fachowa, pomnazajaca site
ramienia zotnierza.

Dzi$ nie_ma wsréd nas réznic pogladéw spotecznych
ani ambicji osobistych. W imie Najjasniejszej Rzeczy-
pospolitej sktadamy Ci, Panie Marszatku, uroczyste
przyrzeczenie wytrwania w chwilach préb dziejowych
I najciezszych zmagan na kazdej placowce i w Kkazdej
sytuacji, ktérg Twa wola wyznaczy.

W petnym spokoju oczekujemy na rozkazy, gotowi
do ofiar krwi i mienia.

W imieniu: Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich,
Stowarzyszenie Teletechnikow Polskich,
Stowarzyszenie Architektow R. P,
Zwigzek Polskich Inzynierow Elektrykow,
Zwigzek Inzynieréw Chemikéw R. P,
Stowarzyszenie Inz. Mechanikéw Polskich,
Zwigzek Polskich Inzynieréw Kolejowych,
Zwigzek Inzynierow Drogowych R. P,
Spoteczne Zrzeszenie Inzynieréw R. P,
Zwigzek Polskich Inzyn. Budowlanych,
Stowarz. Pol. Inz. Przemystu Naftowego,
Polskie T-wo Politechniczne we Lwowie,
Izba Inzynierska we Lwowie,
Stowarzyszenie Inzynierbw w Poznaniu,
Zwigzek Polskich Inzynieréw Lotniczych,
Stéw. Polskich Inz. Gorniczych i Hutn.,
Stowarzyszenie Inzynierow Wodnych R. P,
Stéw. Polskich Inz. Budéw. Okretowego,
Naczelna Organizacja Inzynieréw R. P.“

3. Zarzad wystat do p. Gen. Berbeckiego list naste-
pujacej tresci:

,.Generalny Komisarz

Pozyczki Obrony Przeciwlotniczej

Gen. Broni inz. Leon Berbecki
Warszawa.

Zwigzek Polskich Inzynieréw Lotniczych skiada ni-
niejszym na rece Pana Generata deklaracje subskrypcji
Pozyczki Obrony Przeciwlotniczej. Szczupte fundusze
ZPIL pozwolity nam na zakupienie tylko dwdch obli-
ga_cj)i pozyczki za sume zt 200.— (stownie: ziotych dwie-
scie).

KWIECIEN. lyjff

INZYNIEROW LOTNICZYCH

Konto PKO Nr 25.545

Sekretariat i czytelnia czasopism

czynne codziennie z wyjetkiem

dni  Swiotecznych, $réd i sobot
w godzinach 18-20

Dni klubowe — czwartki od 18-€j

Réwnoczesnie pozwalamy sobie zakomunikowaé Pa-
nu Generatowi, ze Zarzad ZPIL zwrdcit sie z gorgcym
apelem do wszystkich cztonkéw Zwigzku o zwieksze-
nie wydajnosci pracy zawodowej i dalsze subskrybo-
wanie Pozyczki."

2. Rozestanie legitymaciji.

W dniu 17 bm. rozestano legitymacje cztonkowskie
wszystkim Kole?om, ktérych zalegtosci nie przekracza-
ja wysokosci skiadki catorocznej.

3. Pierwszy Polski Zjazd Spawalniczy.

ZPIL jako cztonkowi jednego ze stowarzyszen orga-
nizujagcych Zjazd, przyznano dwie bezptatne Kkarty
uczestnictwa w Zjezdzie, ktoére Zwigzek przydzielit kol.
kol. Rosnowskiemu i Rzechule.

4. Swiatowy Kongres Inzynieréw Samochodowych
i Lotniczych.

Oficjalnym delegatem ZPIL na ,1939 World Auto-
motive Engineering Congress of the Society of Auto-
motive Engineers" jest ptk. inz. Andrzej Chramiec.

Za Zarzad:
(—) W. Dostatni, Sekretarz (—) J. Bukowski, Prezes

Zebrania odczytowe

Normalizacja tablic przyrzadéw podkiado h wy-
glosit dnia 1YJ marca 19%9 ¥ (?r inz. ?](’)zef Pa\\/,vvﬁkowslz.

Prelegent uwaza swoj referat jako zagajenie dyskusji,
dotyczacej znormalizowania ukiadu przyrzadow i tablic
pokiadowych. Wobec wielkiej ilosci przyrzadow pokita-
dowych nie moga one by¢ rozrzucone i muszg dawac
przejrzyste odczyty. Istniejg bowiem przyrzady bardzo-
doktadne, ale czas ich odczytu jest duzy, lub tez wyma-
gaja one specjalnej regulacji przez pilota, co obecnie-
jest nie do pomyslenia na samolocie. Wszystkie przyrza-
dy muszg by¢ proste i przejrzyste, w zwigzku z czym
istnieje obecnie nawet tendencja do przejscia na wska-
zania jakosciowe zamiast iloSciowych. Uzywane sg np.
sygnaty Swietlne dla granicznych potozen wskaznikow
przyrzadoéw silnikowych. U nas zaprojektowano w tym
kierunku przykrywanie czesci tarczy przyrzadu tak, ze
pilot widzi wskazéwke wtedy dopiero, gdy ta wychodzi
po za ostone tarczy, wskazujgc np. nienormalne dla sil-
nika wielkosci temperatury lub cisnienia oleju. Wiosi
uzywajg oznaczeh poszczegdllnych przyrzadéw duzymi
poczatkowymi literami ;n tarczy; ma to na celu szybka
orientacje pilota, do czego przyrzad stuzy.

Normalizacja samych przyrzadéw pokiadowych zna-
lazta duze zrozumienie w lotnictwie zaréwno ze strony
uzytkownikéw jak i przemystu. Natomiast w normali-
zacji uktadu przyrzadow natrafito sie¢ na duze trudno-
§ci — przeciwnikami byli tu oczywiscie konstruktorzy,
ktérych wymagania normalizacyjne krepowaty w kon-
strukcji. Konieczno$¢ normalizacji nie spotkata sie row-
niez z catkowitym zrozumieniem w opinii pilotéw obla-
tujgcych. Ostatecznie zgodzono sie powszechnie z tym,
ze normalizacja jest konieczna, przynajmniej w pojeciu
pewnych okreslonych zasad rozmieszczania przyrzadow.
Stato sie wreszcie jasnym, ze pilot przyzwyczaja sie do
pewnego uktadu przyrzadow i1 o ile natrafi na inny
uktad, chociazby nawet lepszy, to ma trudnosci z opa-
nowaniem go i obstugg — a co najwazniejsze, w chwili
niebezpieczenstwa moze popetni¢, z powodu nieustalo-
nych norm w rozmieszczeniu przyrzadoéw, nieobliczalne
w swoich skutkach omyiki.
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Przyjeto wiec zasade podziatu przyrzadow na trzy
grupy. | — pilotazowa, Il — silnikowa i Il — nawiga-
cyjna i to w ten sposob, aby przyrzady do pilotowania
znajdowaty sie na wprost pilota, za$ przyrzady silniko-
we po jego prawej rece. Przy tym w stosunku do przy-
rzadéw pilotazowych przyjeto zasade, ze przyrzady na-
lezace do jednego systemu pilotazowego tj. stanowigce
komplet pozwalajacy na prowadzenie samolotu bez wi-
docznosci, muszg sig znajdowac w jednej linii pionowejk
Systemy dublujace sie winny by¢ umieszczone obo
siebie. Dla polskiego lotnictwa przyjeto (rys. 1) dwa sy-
stemy; jeden ma stanowi¢ busola i ontroler lotu
z umieszczonym obok chytomierzem podluznym oraz
drugi — zyroskopowy wskaznik kursu z chytomierzem
poprzecznym oraz sztuczny horyzont. Cato$¢ uzupetnia
wariometr, wysokosciomierz, wskazniki radiowe oraz
zegar czasowy.

Pilot zasadniczo prowadzi samolot przy pomcy sztucz-
nego horyzontu i zyroskopowego wskaznika kursu; gdy
jeden z przyrzadéw tego systemu ulegnie uszkodzeniu
pilot przechodzi na system pierwszy, mniej wygodny do
prowadzenia, ale niezawodny, gdyz przyrzady jego wy-
korzystujg bezposrednio najprostsze prawa fizyki. We
Francji przyrzady tego systemu nosza nazwe przyrza-
dow ,,aux forces”, a drugiego systemu ,aux posilion".

Druga grupa (II) — to przyrzady silnikowe. Uktad
ich polega na umieszczeniu w jednej linii pionowej
przyrzadow nalezacych do jednego silnika zas obok sie-
bie przyrzadow odnoszacych sie do tych samych wska-
zan stanéw silnika.

Ostatnio zauwazy¢ mozna dalszy krok w dziedzinie
normalizacji rozmieszczenia przyrzadéw poktadowych;
normalizuje sie nie tylko zasad%/ rozmieszczania ale
i same tablice. Przyklady mozna byto znalez¢ na ostat-
nim Salonie Lotniczym w Paryzu (firmy Askania,
Smith, Aera, Badin itd).

Rozroznia sie tu normalizacje catkowitych tablic
(Anglia, Niemcy) oraz normalizacje tylko czesci $rod-
kowej (przyrzadow pilotazowych). Prelegent jest zda-
nia, ze w naszych warunkach w gre wchodzi¢ moze tyl-
ko normalizacja czesci Srodkowej tablicy i sprawe te
pragnie poddac dyskus;ji.

Inz. Kazimierz Korsak twierdzi, ze z punktu widze-
nia konstruktora normalizacja nie jest wskazana, gdyz
stwarza caty szereg trudnosci i konieczno$¢ naginania
sie do norm. Stosowanie roéznych typéw przyrzadow
do nowych samolotéw wymaga indywidualnego rozwia-
zania tablic. W ukfadaniu pionowym i poziomym przy-
rzadéw sa trudnosci ze wzgledu na przewody, lufe ka-
rabinu maszynowego lub tp. Konstruktor sam uwzgled-
nia gtdwne zasady rozmieszczenia przyrzadow, ale nie-
chetnie widziatby normy, w szczegolnosci w odniesieniu
do catych tablic poktadowych.

Inz. Wilhelm Challier. Do normalizacji nalezy podejs$¢
uwzgledniajgc dwie sprawy: 1) Utlatwienie pracy pilota
i 2) potanienie produkcji. Jezeli chodzi o zysk na nor-
malizacji tablic poktadowych, to jest on tak maty, ze to
nie optacatoby sie. Powstaje wiec tylko kwestia wygo-
dy pilota. Do tego celu wystarczy catkowicie stworze-
nie dobrych zasad normalizacji i to w formie warunkow
technicznych a nie norm. Obecnie wchodzg w rachube
nowe przyrzady, jak np. wskaznik mocy — bedzie to
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jeden przyrzad do silnika zastepujacy prawie wszyst-
ie dotychczasowe.

Cyfry na tarczach przyrzadéw beda wazne tylko dla
prototypdw — pO6zniej mozna by zaznaczy¢ tylko war-
tosci graniczne. ldzie sie obecnie w tym Kierunku, zeby
przyrzady silnikowe byty wydzielone i kontrolowane
przez mechanika.

Dr inz. Stefan Neumark proponuje wprowadzenie
»wskaznika celowosci” normalizacji, ktorym nalezato
by sie postugiwa¢ w wypadkach watpliwych, czy nale-
zatlo by stosowac¢ normalizacje, czy nie. Przy stosowaniu
catego szeregu typow zespotdw przyrzadow bytby to
stosunek ilosci nowych typéw samolotéw do liczby ty-
pow zespotow przyrzadéw koniecznych dla danego sa-
molotu.

Norma powinna mie¢ pewng trwatos¢ w zakresie np.
10 lat. Tu trzeba wzig¢é pod uwage ilos¢ prototypow,
wyprodukowanych w tym czasie i dopiero wtedy oka-
ze sie, czy normalizacja optaci sie. W naszych warun-
kach wobec matej ilosci prototypéw moze nie optacato
bY sie krepowac¢ konstruktora znormalizowanymi ta-
blicami.

Kpt. inz. Mikotaj Kaczanowski stwierdza, ze norma-
lizacja jest wskazana i sama juz weszta w zycie, gdyz
konstruktor nie rozdziela przyrzadow zwigzanych ze
sobg przeznaczeniem. Sprowadzamy duzo przyrzadéw
zagranicznych o roznych obrysiach; stad wynika ko-
nieczno$¢ ich znormalizowania. Wazng rzecza w ukia-
dzie przyrzadow powinna byc¢ estetyka tablicy. Oswiet-
lenie tablicy przy uktadzie przyrzadéw do lotéw noc-
nych nalezy do kwestii bardzo waznych przy konstruk-
cji. Sg nowe tablice podane w literaturze jak np. na sa-
molotach Curtiss 20 zabudowano tablice automatyczna.
Jest to caly szereg os$wietlonych tabliczek; pilot, wyko-
nywujac w przepisanej kolejnosci szereg czynnosci
przed startem, gasi napisy na tabliczkach. Roéwniez
w locie po nacisnieciu guzika oswietlajg sie napisy na
tabliczkach, wskazujgce czynniki konieczne do wyko-
nania. Wyprodukowano réwniez taki przyrzad, ktory
zastepuje kilka dotychczasowych np. wskazuje zawar-
tos¢ paliwa w czterech zbiornikach, a jednoczesnie jest
wskaznikiem podwozia i klap.

Inz. Andrzej Czemerynski porusza wazno$¢ kwestii
oswietlenia tablic; mianowicie czy nalezy oswietla¢ ca-
t3 tablice czy przyrzady osobno. Nastepnie zapytuje pre-
legenta czy sa znane prace na temat os$wietlania wne-
trza kabin, reflekséw w kabinie itp.

Inz. Tadeusz Markowski zaznacza, ze normalizacja
moze da¢ ustugi w szybkiej produkcji prototypow, mo-
zna bowiem do podobnych typéw samolotow stosowac
identyczne tablice, stad wynikata by oszczedno$¢ czasu
konstruktora i nie stwarzano by trudnosci dla pilotéw
przy obstudze nowych typow samolotow. Nastepnie po-
rusza sprawe oblatywania prototypéw z przyrzadami
i konieczno$¢ odpowiedniego nastawienia oblatywacza,
ktéryby oceniat, ktore przyrzady dla przecietnego pilo-
ta sg tatwiejsze w obserwacji i obstudze, a ktoére trud-
niejsze. Ukfad przyrzadow powinien by¢ obrany na
podstawie ankiety najbardziej doswiadczonych pilotéw
oraz po prébach przeprowadzonych z uczniami-pilota-
mi na roéznych typach tablic.

Rys. 1. Uklad przyrzadéw na tablicy wedlug wytycznych L. T.L. (dla samolotow wielosilnikowych).
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Inz. Stanistaw Pigtkowski uwaza, ze wszelkie inne
czynniki po za utatwieniem pracy pilota i zapewnieniem
maksimum bezpieczenstwa powinny by¢ brane pod
uwage na drugim planie.

Kpt. inz. Mikotaj Kaczanowski wyjasnia, ze jezeli
chodzi o trudno$¢ w konstrukcji tablic, to najwiecej
czasu zabiera konstruktorowi rozmieszczenie doprowa-
dzen przewodow itp. Nastepnie nie uwaza za konieczne
umieszczanie zegara czasowe?o na srodkowej czesci ta-
blicy, ktéra wymaga specjalnie dobranej amortyzacji,
gdyz zegar tego nie potrzebuje. Wazng jest sprawa nor-
malizacji kolorow tarcz przyrzadow.

Dr inz. J6zef Pawlikowski odpowiada, ze w pewnym
ujeciu ,,wskaznik celowosci” bytby miarodajny, nie-
mniej jednak przyjeto np. dla szybowcow w Niemczech
i Rosji, bez wzgledu na typ szybowca, znormalizowang
tablice i w praktyce wykazuje to duzo zalet.

Nastepnie jasnia, ze chodzi tylko o normalizacje
Srodkowej czesci tablicy, azeby konstruktor nie prze-
staW|a+ przyrzadow i zachowywat SciSle linie pionowe

poziome. ~Estetyka tablic jest kwestig niedoceniana,
gdyz to co jest estetyczne, przewaznie jest réwniez
dobre.

W odpowiedzi kpt. inz. M. Kaczanowskiemu prele-

Wiadomosci Zrzeszenia Polskich

Sprawy wewnetrzne.

Z dniem 1-szym kwietnia 1939 roku przystgpita na
cztonka Zrzeszenia PPL firma Tow. Starachowickich
Zaktadoéw Gorniczych S. A. w Warszawie.

Doroczne Walne Zebranie Zrzeszenia Polskich Prze-
mystowcow Lotniczych odbedzie sie w lokalu firmy Se-
Fl)gg\s/)e ul. Mazowiecka 9 m. 2, o godz. 18-e¢j dn. 21.IV.

r.

Dnia L.IV. 1939 r. Zarzad Zrzeszenia PPL wystat do
Pana Marszatka Polski Edwarda Smigtego-Rydza na-
StQpUJazC?/ telegram:

W “obliczu wypadkow politycznych, jakie w dniach
ostatnich miaty miejsce bezposrednio u granic Rzeczy-
pospolitej, Zrzeszenie Polskich Przemystowcow Lotni-
czych, obserwujgc z catkowitym spokojem wraz z Ca-
tym narodem rozwo¢j wypadkéw, zapewnia Cie, Panie
Marszatku, iz na ustugi obrony Panstwa odda wszystkie
swe sity i wszystkie mozliwosci.

Jednoczes$nie wyrazamy nieztomne przekonanie, iz
pozostajagca pod Twoim zwierzchnictwem Polska Sita
ZbrOJna wsparta jednolita postawg catego Narodu, da

razie potrzeby zawsze nalezyty odpor kazdemu, kto-
bz na catos¢ terytorium lub na Prawa Narodu Pol-

iego targna¢ sie powazyt. .

Patenty.

Urzad Patentowy R. P. ogtosit w Nr Nr 1, 2 i 3 1939r.
nastepujace patenty, wydane na wynalazki w zakresie
lotnictwa.
Nr. 27788. Ignacy Brach (Katowice, Polska).

Naped linowy bramy hangaru.

Nr. 27801. Dou?las George King Moss ﬁSanderstead,
Wielka Brytania) i Harold Claude Peirce
(Croydon, Wielka Brytania).

Przyrzad giroskopowy.

Nr. 27911. Simmonds Development Corporation Limi-

ted (Londyn, Wielka Brytania). +tacznik,

Srubowy.

Hans Reissner (Berlin — Charlottenburg,

Niemcy) i Argus Motoren Geselschaft m.

b. H. (Berlin—Reinickendorf, Niemcy).

Smigto o skoku nastawnym.

Nr. 27888. Dunlop Rubber Company Limited (Londyn,
Wielka Brytania). Urzadzenie hydraulicz-
ne do uruchomienia z odlegtosci broni pal-
nej na statku powietrznym.

Nr. 27913.  Karl Luhmann (Kirchmoser, Niemcy) i Karl
Martin (Kirchmaoser, Niemcy). Sposob ob-
robki tozysk, panewek tozyskowych lub po-
dobnych przedmiotéw oraz urzadzenie stu-
zace do wykonywania tego sposobu.

Nr. 27719.

KWIECIEN. 1939

gent zaznacza, ze co do obrysi istniejg w normach roz-
bieznosci i sg trudnosci ze wzgledu na to, ze przyrza-
dy sq wyrabiane w roznych krajach. Niedawno zostaty
unormowane na Miedzynarodowym Zjezdzie ISA wy-
miary miedzynarodowe, ktére byty uzywane w Polsce,
Francji i Witoszech, a wiec 60 i 80 mm.

Nastepnie wyjasnia, ze zegar czasowy umieszczony
w $rodkowej czesci jest potrzebny ze wzgledu na ko-
niecznos¢ szybkich odczytow wskazan przy ladowaniu
na ,,ZZ* Uktad srodkowej czesci tablicy nie jest wyni-
kiem rozwazan teoretycznych i prob Iaboratoryfnych,
lecz zostat ustalony przy wspotpracy personelu lataja-
cego.

%rzechodzqc teraz do kwestii oswietlenia tablic,
dr Pawlikowski zaznacza, ze obecnie w tej sprawie nie
bedzie zabierat gtosu. Polski Komitet Oswietleniowy,
do ktérego prelegent nalezy, ma obecnie w tej dziedzi-
nie bardzo ciekawe materiaty, wiec, o ile bedzie to mo-
zliwe, sprawie tej poswieci specjalny odczyt.

Btedy fabrykacyjne i konstrukcyjne w drewnianych
konstrukcjach lotniczych oraz sposoby ich unikania —
wygtosit dnia 31 marca br. tng. Stefan Kozanecki. Stre-
szczenie odczytu i dyskusji zostanie zamieszczone w na-
stepnym numerze Techniki Lotniczej.

Przemystowcow Lotniczych

Nr. 27927. Leopold Sobiestaw Serog (Bielsko, Polska).
Spos6b uruchomienia i utatwienia zaptonow
silnikéw spalinowych napedzanych cieklym
paliwem.

Nr. 27917. Karl Baumann (Bazyleja, Szwajcaria) i Ar-

min Ettinger (Birsfelden pod Bazyleja,
Szwajcaria). Sposob kierowania lgdowa-
niem samolotu i urzgdzenie do stosowania
tego sposobu.

Nr. 27994. Bendix Aviation Corporation (Chicago,
llinois, Stany Zjednoczone Ameryki). Chy-
tomierz ze wskaznikiem pochylen w postaci
narzadu tocznego, umieszczonego W rurce
zakrzywmnei(

Nr. 28123. Donat ijonek  (Bydgoszcz, Polska).
Urzadzenie wskazujace wysokos$¢ poziomu
cieczy w zbiorniku.

Nr. 28005. Societe Generale des Carburateuers Ze-
nith (Genewa, Szwajcaria). Urzadzenie re-
gulacyjne do lotniczych silnikéw spalino-
wych.

Nr. 28017. Tadeusz Figut (Krakoéw, Polska) i Zdzi-
staw Walewski (Krakéw, Polska), $wieca
zaptonowa do silnikéw spalinowych.

Nr. 27995. Societe des Aeronefs Mignet (Meaux, Fran-
cja). Urzadzenie do nastawiania kata po-
chylenia dwéch skrzydet nosnych samolotu
wzgledem jego kadiuba, umieszczonych
jedno za drugim na réznych wysokosciach
wzgledem tegoz kadtuba.

Nr. 28044. The Cierva Autogiro Company Limited
(Londyn, Wielka Brytania). Samolot Sru-
bowy.

Nr. 28019. Panstwowe Zaklady Lotnicze w Warszawie
(Warszawa, Polska). Wyrzutnik do bomb.

Nr. 28075. Andrzej Czemerynski (Warszawa, Polska).
Urzadzenie sygnallzacyjno blokujace do wy-
rzutnikbw bombowych.

Odezwa Muzeum Techniki i Przemystu

Dyrekcja Muzeum Techniki i Przemystu Wystqtii}a,
z inicjatywg stworzenia funduszu stypendialnego, kto-
rego zadaniem bytoby utatwienie zanznawanla sie ze
zbiorami Muzeum. Ze stypendium korzystaliby zdol-
nle si uczniowie szkoét rzemleslnlczych na prowincji_oraz

azani przez dyrekcje poszczegolnych wytworni ro-
botnlcy, otrzymujac zwrot Kosztébw 4—5 dniowego po-
bytu w Warszawie wraz z kosztami podrézy.

Na skutek wezwania Dyrekcji Muzeum, Zarzad ZPPL
przeznaczyt na powyzszy cel zt 1000 i zwrécit sig do
cztonkéw Zrzeczenia z prosba o zasilenie funduszu sty-
pendialnego.

339 Zaktady Drukarskie W. Piekarniaka, W-wa, Dobra 58, tel. centr. 644-59 i 592-40.



/RZESZENIE
POLSKICH PRZEMYSLOWCOW LOTNICZYCH

lgczy wiekszos¢ przedsiebiorstw przemystowych,

pracujacych dla lotnictwa polskiego, mianowicie:

Wytwaornie samolotéw wojskowych i cywilnych.
Wytwoérnie silnikdww lotniczych.
Wytwornie akcesoryj samolotowych.
Wytwornie przemystu pomocniczego
oraz Polskie Linie Lotnicze -LOT".

Prezes: Sekretarz Generalny:

inz. St. Piotrowski inz. Z. Arnd

Warszawa, ul. Mazowiecka 9 m. 2, telefon 2.23-55

GENERALNY PRZEDSTAWICIEL EKSPORTOWY

,,S E P E W E so. AKkc.

Eksport wytworéw przemystu polskiego.

Warszawa, ul. Mazowiecka 9 m. 2. Centrala 5.71-80



WYTWORNIA PLATOWCOW. WARSZAWA-OKECIE PALUCH, CENTR. TELEF. 4.00-60

WYTWORNIA SILNIKOW. WARSZAWA-OKECIE,CENTRALA TELEFONICZNA 8.02-53i



